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ÉDITION  DE  1897 


Plusieurs  Tables   qui  figurent    dans   les  documents   relatifs  à  la 
chimie  pure  ont  ét<''  complètement  refaites. 

Le  Supplément  contient  les  Notices  suivantes  : 

1°  Alphonse  Combes,  par  M.  Friedel; 

2«  Les  OxydaseS;  par  M.  Gabriel  Bertrand; 

3°  L'examen  chimique  et  l'estimation  des  huiles  essentielles, 

par  MM.  J.  Dupont  et  Chararot. 


L'édition  de  1896  contenait  les  Notices  suivantes 

4°  L.  Pasteur,  par  M.  Roux; 

2°  L'Argon  et  VHélium,  par  M.  Ciiaron. 
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Préface 

—  1877— 

Voici  un  petit  livre  qui  rendra  service  aux  chimistes.  Us  y 
trouveront  un  nombre  immense  de  renseignements  patiem* 
ment  extraits  d'ouvrages  volumineux,  de  mémoires  épars,  et 
condensés  ici  sous  une  forme  concise  dans  408  tableaux.  Dans 
ces  tableaux,  chaque  chiffre  est  un  fait  déduit  d'expériences 
exactes,  et  les  faits,  on  ne  saurait  assez  le  répéter,  sont  la 
base  de  la  science.  En  dehors  de  ce  terrain  solide,  nul  guide 
pour  Pexpérimentation,  nulle  sécurité  pour  la  théorie.  C'est 
donc  avec  un  soin  tout  particulier  que  les  constantes  expéri- 
mentales, accumulées  avec  ordre  et  méthode  dans  ces  pages 
compactes,  ont  été  triées,  réunies,  coUationnéès.  Le  lecteur 
y  remarquera  sans  peine  la  correction  et  Tabondance  des  in- 
formations, la  clarté  des  descriptions,  la  simplicité  du  plan. 

L*opuscule  est  divisé  en  trois  chapitres. 

Le  premier  comprend  les  documents  physiques  et  mathéma- 
tiques, tels  que  la  conversion  des  poids  et  mesures,  la  réduc- 
tion des  indications  thermométriques,  les  coefficients  de  dila- 
tation, les  tensions  de  vapeur,  les  densités.  On  y  consultera 
souvent  des  tables  destinées  à  faciliter  la  correction  des  volu- 
mes gazeux  et  à  abréger  le  calcul  des  densités  de  vapeur  et 
du  poids  de  Pair.  On  y  trouve  encore  divers  tableaux  relatifs 
aux  densités  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz.  Les  rapports 
qui  existent  entre  les  densités  des  solutions  et  leur  richesse 
en  corps  dissous  sont  consignés  dans  de  nombreux  tableaux. 
Enfm,  le  chapitre  se  termine  par  quelques  indications  rela- 
tives aux  mélanges  réfrigérants,  à  la  chaleur  de  combustion  de 
quelques  corps,  aux  points  de  fusion  et  d'ébullition  d'un  grand 
nombre  de  substances,  aux  indices  de  réfraction,  aux  pou- 
voirs rotatoires,  etc. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Le  chapitre  11  contient  des  documents  relatifs  à  la  chimie 
pure;  en  premier  lieu,  la  liste  des  corps  simples,  avec  Tindi- 
cation  de  leurs  symboles,  do  leurs  équivalents,  de  leurs  poids 
atomiques,  de  leurs  chaleurs  spécifiques.  On  y  trouve  ensuite 
des  renseignements  nombreux  et  exacts  sur  l'analyse  qualita- 
tive, sur  Tanalyse  spectrale,  sur  l'analyse  quantitative,  avec 
des  tableaux  destinés  à  abréger  le  calcul  des  analyses.  Mais  le 
morceau  important  est  un  résumé  des  propriétés  physiques 
d'un  très  grand  nombre  de  composés  minéraux  et  organiques. 
Les  noms,  la  composition,  la  solubilité  dans  les  divers  véhi« 
cules,  les  densités,  les  points  de  fusion  et  les  points  d'ébuUition 
sont  indiqués  dans  un  tableau  très  complet,  résumé  succinct 
de  la  chimie  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  mesurables  des 
corps.  Les  dernières  tables  du  chapitre  contiennent  les  chif&es 
concernant  la  solubilité  des  principaux  sels  et  autres  corps  im- 
portants, et  les  variations  de  cette  solubilité  en  fonction  de  la 
température. 

Le  chapitre  III  contient  des  renseignements  relatifs  à  la 
chimie  appliquée  à  Tindustrie.  Ce  sont  d'abord  la  description 
du  procédé  hydrotimétrique  pour  l'analyse  sommaire  des  eaux, 
des  indications  diverses  concernant  la  préparation  des  liqueurs 
titrées,  les  essais  alcalimétriques,  les  essais  des  métaux  usuels, 
principalement  de  l'argent  et  de  l'or,  la  composition  de  divers 
alliages,  la  chlorométrie,  et  plus  loin  l'analyse  du  lait  et  de 
l'urine.  Viennent  ensuite  des  documents  qui  concernent  di- 
verses industries,  telles  que  verrerie,  céramique,  industrie  des 
poudres  et  matières  explosives,  des  matières  grasses,  des  su* 
ères  et  fécules,  des  alcools,  vins  et  vinaigres,  des  papiers  et 
fibres  textiles,  des  matières  colorantes,  etc. 

Cette  analyse  rapide  fait  ressortir  tout  ensemble  la  variété 
et  le  caractère  pratique  des  documents  rassemblés  dans  ce  pe- 
tit livre,  que  les  auteurs  ont  intitulé  Agenda  du  Chimiste.  Il 
est  bien  nommé.  Chimistes,  physiciens,  pharmaciens,  essayeurs, 
métallurgistes,  ingénieurs,  tous  ceux  en  un  mot  qui  s'occu- 
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pent  de  travaux  pratiques  afférents  à  la  chimie  et  qui  ont  à 
cœur  de  travailler  sérieusement,  selon  le  précepte  Age  quod 
agis,  le  consulteront  avec  fruit.  C'est  une  œuvre  collective 
dont  les  auteurs  ont  voulu  garder  Tanonyme;  ils  sont  déjà 
connus  du  public  scientifique,  et  celui  qui  écrit  ces  lignes  les 
a  vus,  depuis  des  années,  d'abord  s'exercer  et  se  former,  puis 
prendre  leur  essor  et  s'élever  autour  de  lui. 

Paris,  le  15  mai  1877. 

Ad.  WURTZ. 

PRÉFACE 

DE   l'Édition   de    1878 

En  présentant  au  public  V Agenda  du  Chimiste  pour  1878, 
nous  devons  le  remercier  de  l'accueil  bienveillant  que  l'édi- 
tion de  1877  a  reçu  de  lui.  Notre  petit  livre  a  été  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  mains  de  ceux  pour  qui  il  était  fait  ;  il  a 
pénétré  dans  la  plupart  des  laboratoires  et  des  usines  en 
France  et  à  l'étranger,  et  nous  espérons  qu'il  y  a  rendu  quel- 
ques services.  Il  en  rendra  davantage  d'année  en  année,  grâce 
aux  additions  et  aux  modifications  que  nous  lui  ferons  subir 
pour  le  maintenir  au  niveau  de  la  science. 

C'était  au  début  un  cahier  manuscrit  que  les  élèves  de 
M.  Wurtz  consultaient  à  chaque  instant;  l'idée  nous  vint  d'en 
faire  un  opuscule  de  format  commode  et  de  prix  modique  ; 
M.  Henninger  voulut  bien  nous  aider  à  en  revoir  et  à  en 
compléter  les  principales  sections;  MM.  Ch.  Girard  et  Pabst, 
qui  s'occupaient  au  même  instant  d'un  Agenda  plus  spéciale- 
ment technique  dont  le  besoin  était  signalé  par  plusieurs  so- 
ciétés industrielles,  entre  autres  par  celle  de  Mulhouse,  mirent 
obligeamment  en  commun  leurs  matériaux  avec  les  nôtres.  Un 
an  après,  V Agenda  de  1877  parut  et  au  bout  de  trois  mois  un 
nouveau  tirage  devint  nécessaire.  Pour  réoondre  à  l'empres- 


IV 

sèment  du  public,  nous  sentons  que  notre  devoir  est  de  per- 
fectionner constamment  notre  ouvrage  ;  nous  espérons  ne  pas 
y  faillir. 

Décembre  1877. 

G.  Salet. 


Préface 

DE    l'Édition    de    1897 

Un  nouveau  deuil  vient  de  nous  frapper.  Alphonse  Combes, 
maître  de  Conférences  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris, 
qui  avait  remplacé  Georges  Salet,  le  fondateur  de  V Agenda, 
a  été  enlevé  subitement  dans  toute  la  force  de  Tâge  et  en 
pleine  possession  de  son  talent.  Nous  sommes  encore  sous 
l'impression  douloureuse  de  cette  mort,  qui  fait  perdre  à  la 
science  française  un  de  ses  plus  brillants  représentants. 

Nos  lecteurs  trouveront  plus  loin  la  Notice  que  M.  Friedel 
consacre  à  la  vie  et  à  Tœuvre  de  son  élève. 

Bien  que  la  collaboration  d'Alphonse  Combes  fût  de  date 
récente,  Y  Agenda  lui  doit  de  nombreuses  modifications. 

Nous  continuerons  l'œuvre  entreprise,  et,  nous  inspirant 
des  idées  de  notre  ami,  nous  nous  efforcerons  de  tenir  cet 
ouvrage  au  courant  des  derniers  progrès  de  la  science. 

G.  Griner. 
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VII 


1897.  —  JANVIER 

N.  L.  le  3.  -  P.  Q.  le  lo.      |      P,  L.  le  18.  —  D.  Q.  le  25. 


4  Vend. 

2  Sam. 

3  DiM. 

4  Lundi. 

5  Mardi. 

6  Mercr. 

7  Jeudi. 

8  Vend, 

9  Sam. 
10  DIM. 
il  Lundi 
12  Mardi. 
i3  Mercr. 
ili  Jeudi. 
i5  Vend. 
i6  Sam. 

47  DIM. 

48  Lundi 

49  Mardi. 
30  Mercr. 
34  Jeudi. 

32  Vend. 

33  Sam. 

34  DIM. 
3ô  Lundi. 

26  Mardi. 

27  Mercr. 
38  Jeudi. 

29  Vend. 

30  Sam 
34  DIM. 


Circoncision. 
s.  Basile. 
ste  Geneviève. 
s.  Rigobert. 
ste  Amélie. 

EPIPHANIE. 

ste  Mélanie. 
80e.  ehlin* 

s.  Julien. 
s.  Guillaume, 
ste  Hortense. 
ste  Césarine. 
Bap.  N.-S. 
s.  Hilaire,  év. 

le.  phyii. 
s.  Marcel. 
s.  Antoine. 
Ch.  s.  P.  à  R. 
ste  Germaine, 
ste  Marthe, 
ste  Agnès. 
fioe.  ehlm. 
s.  Ildefonse. 
s.  Babylas. 
Conv.  s.  Paul 
ste  Vîctorine- 
ste  Angèle. 
s.  Gbarlemag 
Aoc*  phys. 
ste  Martine. 
8.  Pierre  Nola 
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VIII 


FÉVRIER 

^^.  L.  le  1.  —  P.  Q.  le  9.    |    P.  L.  le  17.  —  D.  Q.  le  24. 


1  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Merc. 

4  Jeudi. 

5  Vend. 

6  Sam. 

7  DIM. 

8  Lundi. 

9  Mardi. 
40  Mercr. 
11  Jeudi. 
4  2  Vend. 

43  Sam. 

44  DIM. 

45  Lundi. 

46  Mardi. 

47  Mercr. 

48  Jeudi. 

49  Vend, 
20  Sam. 

24  DIM. 

22  Lundi. 

23  Mardi. 
34  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Vend. 

27  Sam. 

28  DIM. 


9.  Ignace. 
Purification . 
s.  Biaise. 
s.  Gilbert. 
Aoc.  phys. 
s.  Amand. 
s.  Moïse, 
ste  Irma, 
ste  Apolline, 
ste  Scholast. 
ste  Victoire. 
80e.  ehlni. 
s.  Énogat. 
Septuagés. 
s.  Faustin. 
ste  Julienne. 
s.  Théodule. 
s.  Siniéon^ 
Soc.  phys. 
s.  Silvain. 
Scxagésime. 
ste  Isabelle, 
ste  Henriette. 
s.  Pépin, 
ste  Gauburge, 
Soc.  ehlm. 
ste  Honorine. 
Quinquagés. 
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IX 


MARS 


N.  L.  le  3.  —  P.  Q.  le  n,     \     P.  L.  le  18.  -  D.  Q.  le  20. 


4  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Merc. 

4  Jeudi. 

5  Vend. 

6  Sam. 

7  DIM. 

8  Lundi. 

9  Mardi. 
40  Mercr. 
44  Jeudi. 

42  Vend. 

43  Sam. 

44  DIM. 

45  Lundi. 
i6  Mardi. 

47  Mercr. 

48  Jeudi. 

49  Vend. 
20  Sam. 
24  DIM. 

22  Lundi. 

23  Mardi. 

24  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Vend. 

27  Sam. 

28  DIM. 
39  Lundi. 
3o  Mardi. 
34  Merc. 


s.  Aubin. 
Mardi  gras. 
Les  Cendres. 
s.  Casimir. 
Soc.  phys. 
te  Colette. 
Quadragés. 
s.  Jean  de  Dieu 
ste  Françoise . 
IV  Temps, 
s.  Euloge. 
Soe*  ehlm. 
ste  Euphrasie. 
Reminiscere. 
s.  Zacharie. 
s.  Fabien, 
ste  Gertrude. 
s.  Alexandre. 
soc.  phys. 
s.  Joat'him. 
Oculi. 
ste  Léa. 
s.  Victorien. 
s.  Gabriel. 
Annonciation, 
moe»  ehlni. 
s.  Amédée. 
Lœtare. 
s.  Jonas. 
s.  Pasteur, 
s.  Benjamin. 
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AVRiL 


N.  L,  le  2.  —  P,  Q.  le  10.      I      P,  L.  le  27.  —  D.  Q.  le  28. 


1  Jeudi. 

2  Vend. 

3  Sam. 

4  DIM. 

5  Lundi. 

6  Mardi. 

7  Merc. 

8  Jeudi. 

9  Vend. 

10  Sam. 

1 1  DIM. 

12  Lundi. 
i3  Mardi. 
ik  Mercr. 
i5  Jeudi. 

46  Vend. 

47  Sam. 

48  DIM. 

49  Lundi. 
20  Mardi. 
2i  Mercr. 

22  Jeudi. 

23  Vend. 

24  Sam. 

25  DIM. 

26  Lundi. 

27  Mardi. 

28  Merc. 

29  Jeud. 

30  Vend. 


s.  Hugues. 
Soc.  phys. 

s.  Richard. 
Passion. 
s.  Vincent. 
s.  Céleslin. 
s.  Clolaire. 
ste  Adèle. 
Soc.  chlni. 
s.  Macaire. 
Rameaux. 
s.  Jules, 
s.  Justin. 
s.  Tiburce. 
s.  Anastasie. 
Vendr.  Saint 
s.  Robert. 
PAQUES. 

FÉRIÉ. 

■é«Bee  de   PAq 

I 

ste  Marie. 
Soe.ehini. 

s.  Beuve. 

QUASIMODO. 

s.  Clet,  p. 
s.  Frédéric, 
s.  Aimé, 
s.  Pierre. 
s.  Eutrope. 
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XI 


MAI 

A\  L.  le  I.  —  P.  Q.  le  9.      |     P.  L,  le  *6.  —  D,  Q.  le  23. 

N.  L.  le  3i. 


^  Sam. 

2  DIM. 

3  Lundi. 

4  Mardi. 

5  Mercr. 

6  Jeudi. 

7  Kcnd. 
S  Sam. 
9  DIM. 

10  Lundi. 
41  Mardi. 
12  Mercr. 
i3  Jeudi. 
ik  Vend. 
i5  Sam. 

46  DIM. 

47  Lundi. 

48  Mardi. 

49  Mercr. 
20  Jeudi. 
24   Vend. 

22  Sam. 

23  DIM. 

24  Lundi. 

25  Mardi. 

26  Mercr. 

27  Jeudi. 

28  Vend. 

29  Sam. 
.3o  DIM. 
3i  Lundi. 


s.  Phil.  s.  Jac. 
s.  Athanase. 
Inv.  sle  Croix, 
sle  Pélagie. 
s.  Pie  V. 
s.  Jean  P.  L. 
soc.  pbys. 
s.  Désiré, 
s.  Grégoire. 
s.  Antony. 
s.  Florent. 

s.  Achille. 

ste  Agnès, 

soc.  ehlm. 

8.  Denise. 

8.  Honoré. 
Pascal. 

ste  Euphrasie. 

s.  Yves. 

s.  Bernard. 

soe.  phya. 

ste  Julie. 

s.  Didier. 

Rogations. 

s.  Urbain. 
Philip.  N. 

Ascension. 

S«c.  ehlm. 

8.  Maximin. 

s.  Ferdinand. 

ste  Félicie. 


Digitized 


by  Google 


Xll 


JUIN 


P.  Q.  le  8.  —  P.  L.  le  i4.      |     D.  Q.  le  21.  -  N.  L.  le  3o. 


i  Mardi, 
a  Merc. 

3  Jeudi. 

4  Vend, 
h  Sam. 
6  DIM. 
7.  Laodi. 

8  Afardi. 

9  Mercr. 
10  Jeudi. 
41  Vend. 
«a  Sam. 

43  DIM. 

44  Lundi. 
i5  Mardi. 

46  Mercr. 

47  Jeudi. 

48  Vend. 

49  Sam. 
30  DIM. 
34  Lundi. 
33  Mardi. 

33  Mercr. 

34  Jeudi, 
a 5  Vend. 
26  Sam. 
37  DIM. 
s8  Lundi. 

29  Mardi. 

30  More. 


s.  Fortuaé. 
s.  Pottun. 
ste  aotildc. 
Soc.  phja. 

ste  Yvonne. 
PENTECOTE. 
s.  Havenne. 
s.  Médard. 
ste  Pélagie. 
s.  Maurin. 
Sa«.  ehlni* 
ste  Olympe. 
Trinité. 
s.  Rufin. 
ste  Germaine. 
s.  Cyr. 
Fête-Dieu. 
S«e«  pliya. 
s.  Gerv.  s.  P. 
s.  Sylvère. 
ste  Alice. 
8.  Âlban. 
s.  Félix. 
N.  s.  J.-B. 
Aoc.  ehlin. 
ste  Héloïse. 
s.  Crescent. 
ste  Irénée. 
8.  P.  et  s.  P. 
s.  Martial. 
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XIII 

JUILLET 

P.  Q.  le?.  -  Pé  L.  le  i4.       I       D.  Q.  le  ai.  -  iV.  L.  le  28. 


1  Jeudi. 

2  Vend. 

3  Sam. 

4  DIM. 

5  Lundi. 

6  Mardi. 

7  Mercr. 
%  Jeudi. 
9  Vend, 

40  Sam. 

11  DIM. 

12  Lundi. 
i3  Mardi. 
14  Mercr. 
iS  Jeudi. 

46  Vend. 

47  Sam. 

48  DIM. 

49  Lundi 
20  Mardi. 
24  Mercr. 

22  Jeudi. 

23  Vend. 

24  Sam. 

25  DIM. 

26  Lundi 

27  Mardi 
s8  Mercr. 

29  Jeudi. 

30  Vend. 
34  Sam. 


ste  Éléonore. 
Aoe  pliya. 

s.  Anatole. 
8te  Berthe. 
ste  Zoé. 
s.  Julien, 
s.  Elie. 
aie  Virginie. 
••e.  chlm. 
ete  Félicité. 
8.  Anselme. 
8.  Frédéric. 
s.  Eugène. 
FÊTE  NAT. 
s.  Henri. 
Soe.  pliya. 
ste  Estelle. 
8.  Frédéric. 
8.  Vincent  de  P. 
8te  Marguerite 
8.  Victor, 
ste  Marie  M. 
Soc.  chlm. 
ste  Christine, 
s.  Christophe, 
ste  Delphine, 
ste  Nathalie. 
8.  Samson. 
ste  Marthe, 
s.  Ignace. 
8.  Germain  l'A. 
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XIV 


AOUT 


P.  Q,  le  5.  —  P.  L,  le  12.        |       D.  Q.  le  20.  —  A.  L.  le  29. 


1  DIM. 

2  Lundi. 

3  Mardi. 

4  Mercr. 
.5  Jeudi. 

6  Vend. 

7  Sam. 

8  DIM. 

9  Lundi. 
10  Mardi. 
14  Mercr. 

12  Jeudi. 
43  Vend. 
«4  Sam. 
i5  DIM. 

16  Lundi. 

17  Mardi. 

48  Mercr. 

49  Jeudi. 
20  Vend. 
24  Sam. 

22  DIM. 

23  Lundi. 

24  Mardi. 

25  Mercr. 

26  Jeudi. 

27  Vend. 

28  Sam. 

29  DIM. 

30  Lundi. 
34  Mardi. 


ste  Espérance. 
s.  Alphonse, 
ste  Lydie. 
s.  Dominique. 
Inv.  de  s.  Et. 
N.-D.d.Neiges. 
Trans.deN.-S. 
s.  Gaétan. 
s.  Justin. 
s.  Laurent. 
ste  Suzanne, 
ste  Claire. 
s.  Hippolyte. 
s.  Eusèbe. 
ASSOMPTION. 

Roch. 

s.  Mammès. 

ste  Hélène. 

Louis,  év. 
s.  Bernard, 
ste  Jeanne. 
s.  Symphor. 
S.Philippe. 
s.  Barthélémy, 
s.  Louis. 
s.  Zéphyrin. 
s.  Joseph. 
s.  Augustin. 
Dec.  de  s.  J.-B 
ste  Rose. 
s.  Raymond. 
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XV 


SEPTEMBRE 

P.  Q.  le  3.  —  AT.  L.  le  n.       |       D.  Q.  le  19.  —  P.  L.  le  a6. 


— 


i  Mercr 

s.  Leu,  8.  Gil. 

2  Jeudi. 

8.  Etienne. 

3  Vend. 

s.  Lazare. 

k  Sam. 

ste  Rosalie. 

5  DIM. 

8.  Laurent. 

6  Lundi. 

ste  Reine. 

7  Mardi. 

8.  Gioud. 

8  Mercr. 

Nativ.de  N.-D. 

9  Jeudi. 

s.  Omer. 

40  Vend. 

s.  Nicolas. 

il  Sam. 

8.  Hyacinthe. 

12  dim: 

ste  Pulchérie. 

i3  Lundi. 

8.  Aimé. 

14  Mardi. 

Exalt.  ste  Cr. 

i5  Mercr. 

s.  Nicodème. 

46  Jeudi. 

s.Com.etCyp. 

47  Vend. 

Stig.  de  8.  Fr. 

48  Sam. 

ste  Sophie. 

49  DLM. 

s.  Janvier. 

20  Lundi. 

s.  Euslache. 

24  Mardi. 

s.  Mathieu. 

22  Mercr. 

s.  Maurice. 

23  Jeudi. 

8.  Lin. 

2k  Vend. 

N.-D.de  Merci 

25  Sam. 

8.  Firmin. 

26  DIM. 

ste  Justine. 

27  Lundi. 

ss.GômeetDa 

28  Mardi. 

8.  Wcnceslas. 

29  Mercr. 

s.  Michel. 

3o  Jeudi. 

8.  Jérôme. 
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XVI 


oeroBBE 

p.  Q.  le  3.  —  iV.  L.  le  lo.      |      P.  /..  le  i8.  -  D.  Q,  le  25. 


4  Vend. 

2  Sam. 

3  DIM. 

4  Lundi. 

5  Mardi. 

6  Mercr. 

7  Jeudi. 

8  Vend. 

9  Sam. 
10  DIM. 
il  Lundi. 
12  Mardi. 
i3  Mercr. 
i4  Jeudi. 
i5  Vend. 
46  Sam. 

4  7  DIM. 
i8  Lundi. 
49  Mardi. 

20  Mercr. 

21  Jeudi. 

22  Vend. 

23  Sam. 

24  DIM. 

25  Lundi. 

26  Mardi. 

27  Mercr. 
38  Jeudi. 

29  Vend. 

30  Sam. 
3i  DIM. 


s.  Renii. 
sts  Anges  gar. 
s.  Denis  TAr. 
s.  Franc.  d'As. 
s.  Placide. 
s.  Bruno. 
s.  Serge, 
ste  Brigitte. 
8.  Denis. 
s.  Franc.  Borg 
s.  Nicaise. 
ste  Wilfride. 
s.  Edouard, 
s.  Calixte. 
ste  Thérèse. 
s.  Léopold. 
ste  Hedwige. 
s.  Luc. 

s.  Pierre  d' Aie. 
s.  Jean  Gant, 
ste  Ursule, 
s.  Mellon,  év. 
s.  Hilarion. 
s.  Raphaël. 
s.  Crépin. 
s.  Evariste. 
s.  Frumence. 
s.  Simon. 
s.  Narcisse. 
s.  Lucain. 
s.  Quentin 
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XVII 


NOVEMBRE 

/>.  Q.  le  4.  -iV.  L.  le  9.       |      D,  Q.  le  17.  —  P.  L,  le  24. 


4  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Merc. 

4  Jeudi. 

5  Kend. 

6  Sam. 
7DIM. 

8  Lundi. 

9  Mardi. 
10  Mercr. 
il  Jeudi. 
i2  Vend, 
«3  Sam. 
i4  DIM. 
i5  Lundi. 
1.6  Blardi. 
t7  Mercr. 

18  Jeudi. 

19  Vend, 

20  Sam. 

21  DIM. 

22  Lundi. 

23  Mardi. 

24  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Vend. 

27  Sam. 

28  DIM. 

29  Lundi. 

30  Mardi 


TOUSSAINT. 
Trépassés. 
s.  Hubert, 
s.  Charles  B. 

8.  Léonard. 
s.  Ernest, 
stes  Reliques. 
8.  Théodore. 
s.  Juste, 
s.  Martin. 
SAC.  ehlm. 
s.  Brice. 
ste  Philomène 
ste  Eugénie, 
ste  Agnès. 
8.  Agnan. 
ste  Glotilde. 
••«.  phys. 
s.  Edmond. 
Prés,  de  N.-D. 
ste  Cécile. 
s.  Clément, 
ste  Flora, 
ste  Catherine. 
9^e.  ehlm. 
s.  Séverin. 

AVENT. 

s.  Saturnin, 
s.  André. 
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XVIII 


P   Q.  le  4.  "N,  L, 


DÉCEMBRE 

le  9.     I     D.  Q.  le  17.  —  P.  L,  le  23. 
P.  Q.  le  3o. 


1  Mercr. 

2  Jeudi. 

3  Vend, 
k  Sam. 

5  DIM. 

6  Lundi. 

7  Mardi. 

8  Mercr. 

9  Jeudi. 

40  Vend. 

41  Sani. 

42  DIM. 

43  Lundi. 

44  Mardi. 

45  Mercr. 

46  Jeudi. 

47  Vend. 

48  Sam. 

49  Dim. 
20  Lundi. 
24  Mardi- 

22  Mercr. 

23  Jeudi. 

24  Vend. 

25  Sam. 

26  DIM. 

27  Lundi 

28  Mardi 

29  Mercr 

30  Jeudi 
34  Vend. 


s.  Eloi. 
s.  Aurélie. 
Soc.  ptays. 

ste  Barbe. 
s.  Dalmace. 
Nicolas, 
s.  Ambroise. 
Immac.  Conc. 
ste  Léocadie. 
•oe.  ehlm. 
s.  Daniel, 
sle  Gonstsnce. 
ste  Luce. 
s.  Nicaise. 
s.  Irénée. 
sle  Adélaïde. 
Soe.  phjm. 
s.  Gatien. 
s.  Meuris. 
stePhilom. 
s.  Thomas. 
s.  Honorât, 
ste  Victoire. 
Soc.  ehlm. 
NOËL. 
s.  Etienne. 
s.  Jean,  év. 
ss.  Innocents. 
8.  Thom.de  G 
sle  Colombe. 
8.  Sylvestre. 
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AGENDA 


DIT 


Chimiste 


(1)  Équivalents  et  poids  atomiques  employés  dans  V Agenda. 


Corps  simples. 

1 
1 

AI 
Sb 

¥ 
As 

Az 

Ba 
Bi 
Bo 
Br 
Cd 
Ca 

C 
Cl 
Cr 
Co 
Cu 
Sn 
Fe 
FI 

I 
Li 

ÉqniTa- 
lent. 

Poids 
atomique 
probable. 

Corps  simples. 

0 
a 

ÉqaiTa- 
lent. 

«8  a. 

Aluminium . 
Antimoine.. 
Argent. .... 

Arsenic 

Azote 

Baryum 

Bismuth. . . . 

Bore 

Brome ..... 
Cadmium  . . 
Calcium .... 
Carbone. . . . 

Chlore 

Chrome 

Cobalt 

Cuivre 

Etain 

Fer 

Fluor 

Iode....   .. 

Lithium 

43,5' 

420 
408 

75 
*4 
68,5 

208 
44 

8o 
56 

20 

6 

35,5 
26 

29,5 
3i,75 

^^8 
^9 

427 

7 

149,6 

107,7 

75 

44 
*37 
208,4 

10,9 

79,8 
444,7 
40 

42 

35,4 

52 

58,7 
63,3 
448 

56 

426,5 

7 

Magnésium. 
Manganèse . 
Mercure.... 
Molybdène.. 

Nickel 

Or 

Mg 
Mn 
Hg 

mS 

Ni 
Au 
0 
P 
Pt 
Pb 
K 
Si 
Na 
S 
Sr 
Tl 
Ti 
Tu 
U 
V 
Zn 

42 

27,5 
400 

48 

2q,5 

9f,5 

34 

98,5 

403,5 

lî 

23 

46 
43,75 

204 

25 

îl 

5i,a 
32,5 

24,3 

54,9. 
200 

58,6 
496,6 
46 

34 

194,4 

200,4 

^I 

23 
32 

87,5 

2o3 ,7 
5o 

483,5 
239,0 

5l,2 

65 

Oxygène . . . 
Phosphore. . 

Platine 

Plomb 

Potassium.. 
Silicium.... 
Sodium .... 

Soufre 

Strontium.. 
Thallium... 
Titane ..... 
Tungstène . . 
Uranium  . . . 
Vanadium . . 
Zinc 
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CHAPITRE    I 


Documents  physiques  et  mathématiques. 
Section  I.  —  Conversion  des  Mesures. 

(4)    Réduction  des  mesures   linéaires  anciennes. 


Toise.    Mètre. 

Pied. 

Mètre. 

Pouce.    Mètre. 

Ligne.  Miiliinèt. 

1         4,94904 

1 

0,324S4 

\       0,02707 

1           2,256 

1  toise  =  6  pieds.     1  pied  =  12  pouces.      1  pouce  =  12  lignes. 

1  ligne  =  12  points. 
10000  mètres  =  5i3o  toises  4  pieds  5  pouces  3,36o  lignes 


1000 

=    5i3 

0 

5 

3,936 

100 

=      5i 

1 

10 

1,6 

10 

=        5 

0 

9 

4,959 

1 

=        0 

3 

0 

11,296 

0,1 

=        0 

0 

3 

8,330 

0,01 

=        0 

0 

0 

4,433 

0,001 

=        0 

0 

0 

0,4433 

(On  se  sert  ici  des  divisions  décimales  de  la  ligne.) 

(5)  Réduction  des  mesures  linéaires  anglaises. 


Yards. 

Mètres. 

Feet  (pieds). 

Mètres. 

Inches  (pouces).  Mètres.        1 

4 

0,qi44 
1,8288 

i 

o,3o48 

1 

0,02540 

3 

3 

0,6096 

2 

o,o5o8o 

3 

2, 7431 

3 

0,9144 

3 

0 ,07620 

4 

3,6575 

4 

1,2192 

4 

0,40460 

•5 

5^863 

5 

1,5240 

5 

0,42700 

6 

6 

4,8287 

6 

0,45239 

7 

6,4007 

7 

2,i335 

7 

0,47779 

8 

7,3i5o 

8 

2,4383 

8 

0,20349 

9 

8,22Q4 

9,1438 

9 

2, 7431 

9 

•  0,22859 

10 

10 

3,0479 

40 

0,25399 
0,27939 

o,3o479 

41 

12 

100    mètres  =  328  feet  4,08    inches,  ou  328,09    feet. 


10 

=      32 

9t7i 

32,809 

4 

=      3 

3,37 

3,2809 

0,1 

= 

3,937 

0,01 

= 

0,394 

0,001 

= 

0,039 

fatliom  = 

2  yards.     1 

yard  =  3  feet. 

1  foot^  12 

inches. 

Digitized  by  C^OOQ IC 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  7 

(6)  Conversion  en  millimètres  des  hauteurs  de  baromètres  anglais 
et  français  exprimées  en  pouces. 


Baromèt.  anglais. 

Baromèt.  français. 

Baromèt.  anglais. 

Baromèt.  français. 

pouc.  dix. 

mm 

pouc.  lig. 

mm 

pouc.  dix. 

mm 

pouc.  lig. 

mm 

2^    k 

69b,9b 
698,49 

26      0 

7o3 ,82 

29       4 

739,43 

27      5 

742,17 

5 

4 

706,07 

2 

744 ,67 

6 

744,42 

6 

701, o3 

3 

708,33 

3 

744,21 

7 

746,68 

7 

703,57 

3 

740,59 

4 

746,75 

8 

748,94 

-     8 

706,44 

4 

742,84 

5 

749,29 

9 

75l,4q 

753,45 

9 

708.65 

5 

7i5,io 

6 

751,83 

10 

28      0 

744, <9 

6 

747,36 

7 

754,37 

11 

755,70 

i 

713,73 

7 

7*9'5î 

8 

756,91 

28      0 

757,96 

2 

746,27 

8 

721,86 

9 

759,45 

i 

760,22 

3 

748,81 

9 

724,42 

3o      0 

?^11^ 

2 

762,47 

4 

721,35 

10 

726,38 

4 

3 

764,73 

5 

723,89 

11 

728,63 

2 

767,07 

4 

766,98 

6 

726,43 

27      0 

730,8? 
733,15 

3 

769,61 

5 

769,24 

l 

728,97 

1 

4 

772,1 5 

6 

774 ,4q 
773,75 

73i,5i 

2 

735,40 

5 

774,69 
777,23 

7 

9 

734,05 

3 

737,66 

6 

8 

776,01 

29      0 

736,59 

4 

739.94 

7 

779,77 

9 

778,26 

(1)  Réduction  des  anciennes  mesures  de  surface  et  de  capacité. 


Toise     Mètres 
carrée,    carrés. 

Toise 
cube. 

Mètres 
cubes. 

Pied 
carré. 

Mètre 
carré. 

Pied       Mètre 
cube.       cube. 

«        3,7987 

4 

7,4039 

4 

o,4o55 

1      0,03428 

Pouce    Centimèt. 
carré.      carrés. 

Pouce    Centimèt. 
cube.      cubes. 

Setier. 

Hectolit. 

4            7,3278 

1       19,8365 

4 

i,56o 

1  muid  =  25 1  litres,  370,  ou  36  veltes  de  7  1/2  pintes. 

1  boisseau  =  i3  litres. 

d  pinte  =  0  litre  931  ou  2  chopines  ou  setiers. 

1  chopine  =  o  litre  46  ou  4  poissons. 

1  poisson  =  o  litre  116  ou  4  roquilles. 

1  roquille  =  o  litre  029. 

1  canon  =  0  litre  200.  ><^  i 
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(8)  Béduction  des  mesures  de  capacité 

anglaises. 

Fluid    Centimèt. 

Cubic      Centimèt 

Gallons.      Litres. 

Pints.     Litres. 

ounces.      cubes. 

inches.       cubes. 

4       4,54346 

4     0, 56793 
2     1,13586 

4       28,3966 

1       i6,386i8 

2  9,08692 

3  i3,63o37 

2  56,7932 

3  85, 4898 

4  443,5864 

2      32,77235 

3     i,7o38o 

3      49,45853 

4    48,17383 

4     2,27173 

4      60,54470 

5    22,71729 

5    2,83966 

5  1 44 j 9830 

6  470,3797 

7  498,7763 

5      81,93088 

6    27,26075 

6    3,40759 

6      98,31706 

7     3i, 80421 

7  3,97552 

8  4,54346 

7    n4, 70323 

8    36,34766 

8    227,4729 

8    131,08944 

9    40,89112 

40     45,4345s 

9    5,11139 

9    255,56q5 
1    10    283,9661 

â  \ll^& 

10    5,67982 

1  mèU*e  cuDe= 220 ,096677  gallons.  1  1111*0  =  1,76077  pints. 

i  litre  =  61, 02705  cubic  Inches. 

i  gallon  =  8  pints.  i  pint= 4,65923  cubic  inches  ou  20  fluid  ounces. 


(9)  Réduction  des  anciens  poids. 

Livre.  Kilogr. 

Marc.     Kilogr. 

Once.  Gram. 

Gros.  Gram. 

Grain.   Gram. 

1    0,48951 

1    0,244703 

1     30,59 

1       3,82 

1     o,o53 

100  kilogram.  =  204 

10                     =    20 

1                     =2 

livres 

4  onces 

6 

0 

4  gros 

6 

5 

59        grains 

63,5 

35,  i5 

100  grammes  =      0 
10                    =0 

3 
0 

2 
2 

11 

44 

1                    =      0 

0 

0 

49 

1  livre  =  16  onces. 

1  marc  =8  onces 

i. 

1  once  =  8  gros. 

1  gros  =  72  grains. 
(lO)  Réduction  des  poids  anglais. 


Troy  Pouhds.  Kilogr. 

Avd.  1 

bs.  Kilogr. 

Troy  oz.   Gram. 

Grains.  Gram. 

4 

0.37324 

1 

0,45359 

1       3i,io35o 

1     0,06480 

2 

0 ,74648 

2 

\f^l\ 

2      62,20699 

2     0,12960 

3 

4,41973 

3 

3      93,31049 
k    124,44398 

3     0,19440 

4 

4,49297 
1,86621 

4 

1,81437 

4    0,20920 

5 

5 

2,26797 
2,72106 

5    1 55, 51748 

5    0,32400 

6 

2,23945 

6 

6  186,62098 

7  217,72447 

6    0,38879 

7 

2,61269 

7 

3,17515 

7    0,45359 

8 

2,98594 

8 

3,62874 

8  248.82797 

9  279,93446 

8    0, 51839 

9 

3,. 3591 8 

9 

4,08234 

9    0,583*9 

10 

3.73242 

10 

4 .53593 

10    311,03496 

10    0,64799 
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iooo  kilogrammes  =  19,6841 


lOO 

10 
1 
100  grammes 

10 

1 


22,04621 
■  2,20462 


50727  troy  0; 
eîght8ps=  ic 


cwts  {hundred'Weight8)f 

ou  19  cwts  2  quarters  23  Ibs 
cwts  {hundred-weights), 

ou  1  cwt  3  quarters  24,7  Ibs. 
avd.  Ibs.  (avoir  du  poids  pounds), 
avd. Ibs.  ou  32, 1 50727  troy  oz(ou7ic€«) , 
3, 2 15073  troy  oz  [Iroy  otdi 
=  154,32349    grains. 
=   15,43235    grains. 
1  ton  =     20  cwis  quintaux  ou  fiundred-weightif^s^  iOiQl^^^ob 
i  cwt  =   112  Ibs  [livres  ou  avoir  du  poids  pounds  =  5o^"8o24 
1  Ib.  =     16  avoir  du  poids  ounces  =  7000  grains. 
1  impérial  troy  pound  ou  livre  troy  =  12  troy  oz  ou  onces  troy, 
c'est-à-dire  96  dramSj  ou  288  scruples  (poids  médicinaux),  ou 
5760  grains. 
1  troy  oz  se  divise  aussi  en  20  pennyweights  de  chacun  24  grains, 
c'est-à-dire  de  480  grains. 
On  emploie  plus  rarement  Vonce  avoir  du  poids,  qui  vaut  28«'",34954. 
Le  volume  de  l'once  troy  d'eau  distillée  pesée  dans  l'air  avec  des 
poids  de  cuivre  est  de  Si"*,! 55  à  62**  F  et  3o  pouces,  anglais  de  pression. 

(il)  Poids  et  mesures  russes. 


Longueur. 


Verste  (5oo  sagènes) . . 

Sagène  (7  pieds) 

Pied  (anglais) 

Archinne  (J  de  sagène), 
Verchoc  (^  de  sagène), 


Valeur. 


i''",o67 

2i3%356 

3o«  479 

4%  447 


Poids. 


Pfund 409»', 5ii 

Pud  (4o pfund)....    i6k»,38o 

Berkowetz(iopud).  i63k",8o5 

Le  pfund  se  divise  en  96  so- 

lotnik  et  ce  dernier  en  96  doli. 


Taleur. 


(iS)  Valeur  en  grammes  des  poids  médicinaux  de  divers  pays. 


Angleterre 

Autriche 

Belgique  et  Hollande . . 
Danem.,  Russie,  Suisse. 

Espagne 

Piémont 

Prusse,  Saxe  (*) 

Suède 


Livre. 


373,2412 
420,009 
375,000 
357,669 
344,822 
33i ,961 
350,784 
356,437 


Once. 


3i,io3 
35,070 
3i,25o 
29 , 8o5 
28,735 
27  663 
29,238 
29,703 


Drachme 
ou  gros. 


3,888 
4,376 
3,906 
3,725 
3,092 
3,458 
3,655 
3,714 


Scrupule 


1,296 
1,459 

1,302 

1,241 

1,197 
i,i53 
1,218 
1,238 


Grain. 


o,o648 
0,0729 
o,o65i 
0,0620 

0,0499 
0,0480 
0,061 
0,0619 


La  livre  se  divise  partout  en  12  onces;  l'once  en  8  gros;  le  gros  en  3  scrupules 
Celui-ci  vaut  en  général  20  grains,  sauf  en  Espagne  et  en  Piémont  ou  il  en  vaut  24. 


(1)  On  emploie  aussi  le  loth,  ou  demi-once,  valant  14  gr.  619 
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(13)  LOGARITHMES 

DES  NOMBRES  DE  1  A  1000.  —  1"  TABLEAU. 

N. 

0 

1 

2 

3 

A     5 

6 

7 

8 

9 

D. 

10 

oooo 

043 

086 

ia8 

170 

aia 

a53 

^A 

334 

374 

40 

1 

AH 

453 

z 

53 1 

569 

607 

645 

68a 

7»9 

755 

37 

a 

79« 

898 

899 

934 

'004 

*o38 

*07a 

*io6 

33 

3 

1139 

173 

ao6 

a39 

a7i 

3o3 

335 

367 

399 

43o 

3i 

A 

46 1 

493 

5a3 

553 

584 

614 

644 

673 

703 

73a 

39 

5 

761 

068 

818 

847 

875 

903 

931 

959 

987 

•014 

«7 

6 

a  041 

095 

laa 

148 

175 

aoi 

aa7 

a53 

«79 

a5 

7 

3o4 

33o 

355 

380 

4o5 

43o 

455 

48o 

504 

529 

H 

8 

553 

577 

601 

6a5 

648 

67a 

695 

718 

74a 

765 

a3 

9 

788 

810 

833 

856 

878 

900 

9a3 

945 

967 

989 

ai 

20 

3  010 

o3a 

054 

075 

096 

118 

139 

160 

181 

aoi 

ai 

1 

aaa 

a43 

a63 

a84 

3o4 

3a4 

345 

365 

385 

404 

ao 

a 

AM 

444 

464 

483 

5oa 

5aa 

541 

56o 

%t 

598 

»9 

3 

617 

636 

655 

674 

69a 

711 

7*9 

747 

784 

18 

A 

80a 

8ao 

838 

856 

874 

898 

909 

937 

945 

963 

17 

5 
6 

979 
4i5o 

?§? 

*oi4 
iS3 

*0?1 

aoo 

*o48 
ai6 

*o65 
a3a 

•o8a 
349 

*Si 

M  16 
a8i 

*i33 
398 

^6 

7 

3i4 

33o 

346 

36a 

378 

393 

409 

4«5 

440 

456 

16 

8 

473 

*87 

5oa 

5i8 

533 

548 

564 

579 

594 

609 

i5 

9 

6a4 

639 

654 

669 

683 

698 

7i3 

7«8 

74a 

75? 

14 

30 

771 

786 

800 

814 

8a9 

843 

857 

871 

886 

900 

14 

1 

9U 

9»8 

94a 

955 

969 

983 

997 

*oii 

*oa4 

*o38 

i3 

a 

5o5i 

o65 

079 

09a 

io5 

»'9 

i3a 

145 

159 

17a 

i3 

3 

185 

198 

au 

aa4 

a37 

a5o 

a63 

a76 

1% 

3oa 

i3 

A 

3i5 

3a8 

340 

353 

366 

378 

391 

4o3 

4a8 

i3 

5 

441 

453 

465 

478 

*9o 

5oa 

5i4 

5a7 

539 

55 1 

la 

6 

563 

575 

587 

599 

611 

6a3 

635 

647 

658 

670 

la 

7 

68a 

694 

705 

717 

789 

740 

7^2 

763 

775 

786 

la 

8 

798 

809 

8a  1 

83a 

843 

855 

866 

877 

888 

899 

ta 

9 

9»ï 

9»> 

933 

9U 

955 

966 

977 

988 

999 

*OIO 

11 

J 

N. 

0 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Cette  tahlo  est  extraite  des  Tables  de  logarithmes  de 
Hachette  et  Cie. 


J.  Dupuis.  Pans, 
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LOGARITHMES               || 

DES  NOMBRES  DE  1  A  1000.  —  2«  TABLEAD.        1 

N. 

0 

i 

2 

3 

A 

5  6 

7 

8 

9 

D. 

W 

6091 

o3i 

049 

o53 

064 

075 

085 

096 

107 

117 

11 

1 

198 

i38 

149 

160 

170 

180 

>9» 

901 

119 

999 

10 

9 

l39 

943 

953 

963 

«74 

984 

394 

3o4 

3i4 

395 

10 

3 

335 

345 

355 

365 

375 

385 

395 

405 

4i5 

495 

10 

A 

435 

444 

454 

464 

474 

484 

493 

5o3 

5i3 

599 

10 

5 

539 

549 

55i 

56i 

571 

58o 

5qo 

599 

609 

618 

10 

6 

698 

637 

646 

656 

665 

675 

684 

693 

709 

719 

9 

7 

791 

73o 

l^ 

749 

758 

767 

776 

785 

794 

803 

9 

8 

8l9 

891 

83o 

839 

848 

857 

866 

^l 

884 

893 

9 

9 

909 

9»! 

9«o 

9>8 

937 

946 

955 

97« 

9Si 

9 

50 

990 

998 

*oo7 

*oi6 

*094 

'033 

*049 

*o5o 

*o59 

•067 

9 

1 

7076 

084 

093 

101 

110 

118 

196 

135 

143 

159 

8 

• 

160 

168 

177 

185 

193 

909 

910 

918 

996 

935 

8 

3 

943 

95l 

959 

967 

975 

984 

999 

3oo 

3o8 

3i6 

8 

A 

394 

339 

340 

348 

356 

364 

3?. 

38o 

388 

396 

8 

5 

404 

419 

A19 

4«7 

435 

443 

45i 

53? 

466 

474 

8 

6 

489 

490 

497 

5o5 

5i3 

590 

598 

543 

551 

8 

7 

559 

566 

574 

589 

589 

597 

604 

619 

619 

697 

7 

8 

634 

649 

649 

657 

664 

679 

679 

686 

^ 

701 

8 

9 

709 

716 

793 

731 

738 

745 

759 

760 

774 

8 

60 

789 

789 

868 

8o3 

810 

818 

895 

839 

839 

846 

7 

I 

853 

860 

875 

889 

889 

896 
966 

903 

910 

9»7 

l 

• 

9«4 

93i 

938 

945 

95a 

959 

973 

980 

987 

3 

S^l 

*ooo 

•007 

*oi4 

*09l 

098 

*o35 

*o4i 

*o48 

•o55 

7 

A 
5 

069 

075 

089 

089 

096 

109 

109 

116 

199 

7 

199 

136 

149 

149 

i56 

169 

169 

176 

189 

189 

6 

6 

Ifi 

909 

909 

915 

999 

998 

935 

941 

948 

954 

l 

7 

967 

«74 

980 

987 

«93 

m 

3o6 

3l9 

3i9 

8 

395 

33i 

338 

344 

35i 

357 

370 

376 

389 

6 

9 

388 

395 

401 

407 

414 

490 

496 

439 

439 

445 

6 

N. 

0 

i 

â 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

jog  11=0,4971^ 


log 


:  1  ,50285 
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LOGARITHMES               1 

DES  NOMBRES  DB  1  A  1000.  —  3*  TABLEAU.        | 

N. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

D. 

70 

8  45i 

457 

463 

470 

476 

489 

488 

494 

5oo 

5o6 

l 

I 

5i3 

5i9 

595 

531 

537 

543 

549 

555 

56i 

567 

S 

573 

579 

585 

591 

597 

6o3 

609 

615 

691 

697 

6 

3 

633 

639 

645 

65i 

657 
716 

663 

669 

(^75 

681 

686 

6 

A 

«9« 

698 

704 

710 

799 

797 

733 

739 

745 

6 

5 

75 1 

756 

769 

768 

774 

779 

785 

79» 

797 

809 

6 

6 

808 

814 

890 

895 

83i 

837 

849 

848 

854 

859 

6 

7 

865 

87. 

876 

889 

887 

893 

899 

904 

910 

915 

6 

8 

gai 

9*7 

939 

938 

943 

949 

954 

960 

965 

97» 

5 

9 

976 

98s 

987 

993 

998 

•004 

*oo9 

*oi5 

*o«o 

*095 

6 

80 

9o3i 

o36 

049 

047 

o53 

058 

063 

069 

074 

079 

6 

1 

085 

090 

096 

101 

106 

119 

117 

199 

198 

i33 

5 

s 

138 

143 

»49 

i54 

159 

i65 

170 

175 

180 

186 

5 

3 

»9» 

196 

901 

906 

919 

917 

999 

«97 

939 

938 

5 

l 

«43 

«48 

953 

958 

963 

«69 

«74 

«79 

984 

•89 

5 

5 

«94 

•99 

3o4 

3o9 

3i5 

390 

395 

33o 

335 

340 

5 

6 

345 

35o 

355 

36o 

365 

370 

375 

38o 

385 

390 

5 

7 

3q5 

400 

405 

410 

4i5 

490 

495 

43o 

435 

440 

5 

8 

445 

45o 

455 

460 

465 

469 

474 

479 

484 

489 

5 

9 

494 

499 

5o4 

509 

5i3 

5i8 

593 

598 

533 

538 

4 

90 

54a 

547 

559 

557 

569 

566 

571 

576 

58 1 

586 

4 

1 

5qo 

595 

600 

605 

609 

614 

61g 
666 

694 

698 

633 

5 

9 

638 

643 

647 

659 

657 

661 

671 

675 

680 

5 

3 

685 

689 

694 

«99 

703 

708 

713 

717 

799 

797 

4 

A 

73i 

736 

741 

745 

75o 

754 

75g 

763 

768 

773 

4 

5 

777 

78a 

786 

79» 

795 

800 

8o5 

809 

814 

818 

5 

6 

893 

897 

839 

836 

841 

845 

85o 

854 

859 

863 

5 

7 

868 

879 

877 

881 

886 

890 

894 

899 

903 

908 

4 

8 

9»9 

9*7 

991 

996 

930 

934 

939 

943 

948 

959 

4 

9 

956 

961 

9<i5 

9^ 

974 

978 1  983 

987 

99» 

99<i 

4 

N. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

log  -71  =  0,62209 


logrr  11=1,71900 
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(14)  Table  des  circonférences,  cercles,  carrés,  cubes,  racines  carrées, 
racines  cubiques,  de  i  à  loo. 


Circonfé- 
rence 

Surface 
du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Bacine 

Racine 

n. 

de 

dianaèlre  n 

carrée. 

cubiqae. 

1 

diamètre  n 
«n. 

4 

n\ 

n3. 

\/n. 

^;r 

3.44 

0.79 

4 

4 

4,000 

4,000 

2 

6;28 

3,44 

•      4 

8 

4,444 

4,259 

3 

9M 

7,07 

â 

?7 

4.732 

4,442 

4 

42,57. 

42,57 

64 

2.000 

4,687 

5 

45,74 

4û,63 
28,27 

25 

4  25 

2,336 

1,709 

6 

48,85 

36 

216 

2;449 

2,635 

4,817 

7 

lin 

38,48 

J9 

343 

1,912 

8 

60,27 

64 

542 

2,828 

2,000 

9 

28,27 

63;62 

84 

729 

3,000 

2,080 

40 

34,42 

78,54 

400 

4000 

3,462 

2,454 

44 

34,56 

95,03 

424 

4334 

3.3!6 

2.223 

42 

37,70 

443,40 

444 

4728 

34fii* 

2^289 

43 

4o,84 

432,73 

463 

2479 

:<Ms 

2,35ï 

44 

43,98 

453,94 

496 

2744 

:^.7ii 

2,4io 

45 

47,12 

476,74 

225 

3375 

3,872 

2,466 

46 

50,27 

204,06 

256 

4096 

4.000 

2,549 

47 

63,44 

226,98 

289 

4Q43 
5832 

^1,12:4 

2,574 

48 

66,55 

254,47 

324 

4,242 

2,620 

*9 

59;63 

283,53 

364 

6869 

4,358 

2;668 

20 

62,83 

344,46 

400 

8000 

4,472 

2,7i4 

24 

^5,97 

346,36 

444 

9264 

4,582 

2,768 

22 

69,44 

38o,43 

484 

4o6/i8 

4,690 

2.802 

23 

72,26 

445,48 

52Q 

576 

42467 

4,795 

2;843 

24 

75,40 

452,39 

4  3824 

4,898 

2,884 

25 

78,54 

490,87 

625 

46626 

6.000 

2.924 

26 

8i,68 

530,93 

676 

47676 

IF! 

2^962 

27 

84,82 

572,56 

729 

49683 

3^000 

28 

87;96 

645,75 

784 

21962 

6!3lî 

3.036 

29 

91,** 

660,52 

844 

24389  • 

3,072 

3o 

94,25 

706,86 

900 

27000 

5:477 

3,107 

34 

97;3q 
400,53 

754,77 

964 

39791 
32768 

5.667 
5,656 

3.444 

32 

8o4,25 

4024 

3;474 

33 

403,67 

855,3o 

4  089 

4456 

35937 

6,744 

3,207 

34 

406,84 

907,92 

39304 

5,83o 

3,239 

35 

409.96 

962,44 

4225 

42875 

5,916 

3,274 
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Circonfé- 

Surface 

Racine 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

n. 

de 
diamètre  n 

diamètre  n 

n*. 

n». 

carrée 

cubique. 

36 

icn. 

4  * 

'y/n. 

ii3,io 

1017,88 

1296 
1369 

46656 

6,000 

3,3o4 

37 

116.24 

1075,21 

5o653 

6,082 

3,332 

38 

ii9';38 

ll34,ii 

1444 

54872 

6,164 

3,36i 

39 

122,52 

1194,59 

1621 

59319 

6,244 

3,391 

4o 

125;66 

1256,64 

1600 

64ooo 

6,324 

3,419 

4i 

128,80 

1 320,25 

1681 

68921 

6,4o3 

3,448 

42 

1 31,95 

1385,44 

1764 

74088 

6,480 

3,476 

43 

135,09 
138,23 

1462,20 

i84q 
193? 

85i84 

6,557 

3,6o3 

44 

1620,53 

6^633 

3,630 

45 

141,37 

i5qo,43 

2025 

91126 

6,708 

3,656 

46 

i44,5i 

1661,90 

2116 

97336 

6,782 

3,583 

47 

147,65 

1734,94 

2209 

103823 

6,866 

3,608 

48 

i5o,8o 

1809,56 
i885,74 

23o4 

110692 

6,928 

3,634 

49 

153,94 

2401 

117649 

7,000 

3,669 

5o 

167,08 

1963,49 

2600 

126000 

7,071 

3,684 

5i 

160.22 

2042,82 

2601 

132661 

7,i4i 

3,708 

52 

163:36 

2123,72 

2704 

140608 

7,211 

3,732 

53 

1 66,50 

2206,18 

280Q 
2916 

148877 
167464 
166376 

7,280 

3,766 

54 

i69,65 

2290,21 

7,348 

3,779 

55 

«72,79 

2375,83 

3025 

7,416 

3,802 

66 

175,93 

2463,01 

3i36 

176616 

7,483 

3,826 

57 

»  79,07 

2661,76 

3249 

186193 

7,549 

3,848 

58 

182,21 

2642,08 

3364 

196112 

7,61 5 

3,870 

59 

185,35 

l& 

3481 

206379 

7;68i 

3,892 

6o 

i88,5o 

3600 

216000 

7,746 

3,914 

6i 

191,64 

2922,47 

3721 

226981 
238328 

7,810 

3,936 

62 

194,78 

3019,07 

3844 

7,874 

3i957 

63 

197,92 

3117,24 

4096 

260047 

7,937 

3,979 

64 

201 ,06 

3216,09 

262144 

8,000 

4,000 

65 

304,20 

33i8,5i 

4226 

274626 

8,062 

4,020 

66 

207,34 

3421,19 
3625,65 

4356 

287496 
300763 

8,124 

4,041 

Î2 

210,49 
213,63 

4489 

8,186 

4,064 

68 

363i,68 

4624 

314432 

8,246 

4,081 

69 

216,77 

3739,28 
3848,46 

4761 

328609 

8,3o6 

4,101 

70 

219,91 

4900 

343000 

8,366 

4,121 

7i 

233,o5 

3969,19 

5o4i 

367911 

8,426 

4,1 40 

72 

226,19 

4071,60 

5i84 

373248 

8,485 

4,1 60 

73 

229,34 

4186,39 

532Q 

5476 

389017 
406224 

8,644 

4,179 
4,198 

74 

232,48 

43oo,84 

8,602 

75 

235,62 

44i7,8fi 

6626 

421876 

8,660 

4,217 
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Circonfé- 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

n. 

de 

diamètre  n 

carrée. 

cubique. 

diamètre  n 

icn» 

n\ 

n». 

^n. 

76 

icn. 

"T* 

's/n. 

238,76 

4536,46 

5776 

438976 
456533 

8,717 

4,235 

77 

244,90 

4656,62 

5929 

8,774 

4,254 

78 

245,04 

4778,36 

6084 

474552 

8,834 

4,272 

79 

248.i9 

4901,67 

6241 

493039 

8,888 

4,290 

80 

25i,33 

5026,55 

6400 

512000 

8,944 

4,3o8 

81 

254,47 

5i53,oo 

656i 

53i44i 

9,000 

4,326 

82 

257,6i 

5281,02 

6724 

55i368 

9,o55 

4,344 

83 

260,75 

5410,61 

6889 
7056 

571787 

9,1*0 

4.362 

84 

263.89 
267,03 

6541 ',77 

592704 

9,465 

S 

85 

5674,50 

7225 

61 41 25 

9,213 
9,273 

86 

270,18 

58o8,8o 

7396 
7569 

636o56 

4,4i4 

87 

273,32 

5944,68 

6565o3 

9.327 

4,43i 

88 

276.46 

6082,12 

7744 

681472 

9,386 

4,447 

89 

279,60 

6224,14 

7921 
8100 

704969 

9,433 

4,464 

90 

282,74 

6364,72 

729000 

9,486 

4,481 

9* 

235,88 

65o3,88 

8281 

753574 

9,539 

4,497 

92 

289,03 

6647,61 

8464 

778688 

9,59* 

4,5i4 

93 

292,47 

^732,91 
6939,78 
7088.22 

8649 
8836 

804357 

9,643 

4,530 

94 

295,31 

s:jo:.84 

9,695 

4,546 

95 

298.45 

9025 

^.-^75 

9,746 

4,562 

96 

301 ;59 

7238,23 

9216 

sN.r36 

9^792 

4,578 

97 

3o4,73 

7389,81 

9409 

=jS-(:.73 

9,848 

4,594 

98 

307,88 

7542,96 
7853^9! 

9604 

941192 

9,899 

4,6io 

99 

3ll'.02 

9801 

970229 

9,949 

4,626 

100 

3i4;i6 

10000 

1 000000 

10,000 

4,642 

Volume  du  prisme  et  du  cylindre  de  base  B  et  de  hauteur  h  :  B/i. 

—  de  la  pyramide  et  du  cône  :  i/3  B/i. 

—  du  tronc  de  pyramide  dont  les  bases  parallèles  sont  B  et  B'  : 

i/s/iIb  +  B'  +  v'bF). 

Volume  du  tronc  de  cône  dont  les  ravons  des  bases  sont  r  et  r'  : 
i/3/nt(r«  +  ^*  +  ^). 
Volume  de  la  sphère  du  rayon  r=i/2d  :  4/3^7^=  1/6  Tid'. 

—  du  segment  de  sphère  dont  les  rayons  des  bases  parallèles 

sont  r  et  r'  :  -  it  (r*  +  r'*)  A  -j-  rr  nh^. 
26 
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(151  Valeur  des  inverses  de  i/n  et  de  ( j 

^  \400  — n/ 

pour  la  photométrie  (table  303). 


n 

i/n 

(  ^   V 

n 

4/n 

(  ''  y 

n 
^7 

4/n 

/     n     y 

\400— n/ 

\400  — w/ 

\400— n/ 

1 

34 

0,0294 
0,0286 

0,245 

0,0449 

4,08 

2 

0,5 

35 

0,289 
0,346 

68 

0,0447 

4,54 

3 

0,333 

36 

0,0278 

69 

0,0445 

4,95 

4 

0,25 

II 

0,0270 

0,344 

70 

0,0443 

5,44 

5 

0,20 

o,oa63 

0,377 

74 

0,0444 

6,09 

6 

0,467 

39 

0,0256 

o,4o8 

72 

0,0439 

6,60 

7 

0,443 

40 

0,0250 

0,445 

73 

0,0437 

7,29 

8 

0,425 

44 

0,0244 

0,483 

74 

0,0435 

8,40 

9 

0,4  44 

42 

0,0238 

0,524 

75 

0,0433 

9>oo 

10 

0,40 

43 

0,0233 

0,568 

76 

0,0432 

40,02 

li 

o,o83 

44 

0,0227 

0648 

77 

0,04  3o 

44,24 

la 

45 

0,0222 

0,669 

78 

0,0428 

42,57 

i3 

0,077 

46 

0,0247 

0,724 

29 

0,0427 

44,45 

ik 

o,o7<4 

47 

0,024  3 

0,787 

80 

0,04  25 

46,00 

iô 

0,0667 

0,03l4 

48 

0,0208 

0,852 

81 

0,0423 

48,'* 

«6 

0,0625 

o,o362 

49 

0,0204 

0,923 

82 

0,0422 

20,8 

<7 

o,o588 

0,0449 

5o 

0,020 

4 

83 

0,04  20 

23,8 

i8 

o,o556 

0,0482 

54 

0,0496 

4, 08 

84 

0,0149 
0,0416 

27,4 

*9 

o,o526 

o,o55o 

5a 

0,04  Q2 
0,0489 

4,46 

85 

32,4 

20 

o,o5 

0,0625 

53 

4,36 

86 

0,04  16 

36,5 

2i 

0,0476 

0,0706 

54 

0,04  85 

87 

0,014  5 

44,7 

22 

0,0454 

0,0795 

55 

0,0482 

4,48 

88 

0,04 14 

23 

0.0435 

0,0892 

56 

0,0479 
0,0470 

4,63 

89 

0,0142 

2k 

0,0447 

0,0992 

57 

*,76 

90 

0,044  4 

25 

0,040 

0,444 

58 

0,0472 

^90 

9* 

0,0440 

26 

o,o385 

0,423 

59 

0,0469 

2,07 

92 

0,04  Oq 
0,04  08 

27 

0,0370 

0,437 

60 

0,0467 

2,25 

93 

28 

0,0357 

0,454 

64 

0,0464 

2,44 

94 

0,0106 

29 

0,0345 

0,466 

62 

0,0464 

2,66 

95 

0,04  o5 

30 

o,o333 

0,483 

63 

0,045Q 

0,0456 

2,98 

96 

0,04  04 

3i 

o,o323 

0,202 

64 

3,45 

97 

0,04  o3 

32 

0,0342 

0,224 

65 

0,0454 

3,46 

98 

0,0102 

33 

O,o3o3 

0,242 

66 

0,0454 

3,76 

99 

0,0404 
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(16)  Abrégé  du  système  C.  G.  S. 

Selon  ce  système,  proposé  par  rAssociation  Britannique  et  adopté 
par  le  Congrès  international  des  Electriciens  en  i88i,  la  plupart  des 
quantités  dont  on  fait  usage  en  mécanique  et  en  physique  s'expriment 
en  fonction  de  trois  unités  fondamentales  de  longtieuTj  de  mcuse  et  de 
temps j  qui  sont  le  Centimètre j  centième  partie  du  mètre  des  Archives 
françaises,  le  Granvme,  masse  de  la  millième  partie  du  kilogramme 

des  Archives,  la  Seconde,  -^ —  du  jour  solaire  moyen. 

Les  multiples  sont  indiqués,  comme  dans  le  système  métrique^  par 
les  préfixes  Déca,  Hect.Oj  Kilo.  Myria,  Déci,  Centi,  Milli;  mais  on 
y  a  ajouté  Méga  (i  million  de  fois)  et  Micro  (un  millionième).  Le  mot 
micromètre  est  souvent  remplacé  par  micron  ou  p..  Pour  l'expression 
des  nombres  très  grands  ou  très  petits,  au  lieu  d  employer  une  suite 
de  zéros,  on  a  l'habitude  de  considérer  ces  nombres  comme  le  produit 
de  deux  facteurs  dont  l'un  est  une  puissance  de  io.  Exemple: 
4o  millions  de  mètres  s'écriront,  non  pas  /jooooooo",  mais  4oXio* 
ou  4  X  lo'  (l'exposant  de  lo  est  le  nombre  de  zéros)  ;  de  même  580,5  mil- 
lionièmes de  millimètre  ne  s'écriront  pas  o°',oooooo58q5,  mais 
ôSg^jôxio-®  (l'exposant-^  est  le  nombre  de  rangs  dont  il  raut  dé- 
placer vers  la  gauche  la  virgule  du  facteur  589,5  pour  écrire  la  frac- 
tion sous  la  forme  décimale)  ou,  en  prenant  le  centimètre  comme 
unité,  589,5  X 10-'. 

Dyne.  —  C'est  la  force  gui,  agissant  sur  une  massé  1  (i«'J  pendant 
le  temps  1  (i*^),  lui  imprime  une  vitesse  1  (i"""  par  seconde).  Cette 
force  est  toujours  la  même,  tandis  que  le  poids  du  gramme,  ou  l'efifort 
fait  par  celui-ci  sur  un  peson,  varie  avec  l'intensité  de  la  pesanteur. 
Lorsqu'un  corps  tombe  dans  le  vide  à  Paris  pendant  1  seconde,  la 
pesanteur  lui  imprime  une  vitesse  de  g  centimètres  par  seconde 
((7  =  981).  Si  le  corps  tombant  possède  la  masse  du  gramme,  la  force 

qui  le  sollicite  sera  donc  de  g  dynes.  La  dyne  vaut  donc  -  gramme, 

ou  à  Paris  -j-  de  gramme  :  un  peu  plus  d'un  milligramme.  La  Méga- 
901 

dyne  vaut  i^",oi9. 

Erg.  —  Le  travail  produit  par  une  force  de  i  dyne  pour  un  déplace- 
ment de  1  centimètre  est  Verg.  Cette  unité  est  fort  petite,  puisqu'elle 
est  voisine  du  travail  développé  par  i  milligramme  tombant  de  i  cen- 
timètre. Le  meg-erg  est  environ  le  centième  du  kilogrammètre. 

Watt.  —  Le  travail  produit  dans  l'unité  de  temps  ou  la  puisamcé 
s'exprime  en  ergs  par  seconde.  Le  cheval-vapeur,  qui  vaut  75  kilo* 
grammèlres  par  seconde,  a  donc  pour  valeur  '7,36  X  10®  ergs  par 
seconde.  Dans  la  pratique  industrielle,  on  a  remplacé  dernièrement  Io 
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cheval-vapeur  par  le  poncelet  de  loo  kilogrammètres  par  seconde  ou 
9810  meg-ergs  par  seconde.  En  électricité,  on  a  donné  le  nom  de  watt 
à  10  meg-ergs  par  seconde.  Le  cheval-vapeur  vaut  donc  ^36  watts.  Le 
watt  s'appelle  encore  volt-ampère,  parce  que  c'est  la  puissance  déve- 
loppée par  un  courant  d'un  ampère  pour  une  chute  de  potentiel  d'un 
volt. 

Calorie.  —  La  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  porter  i  gramme 
d'eau  de  0®  à  i^  est  la  calorie,  petite  calorie  ou  gramme  degré.  La 
grande  calorie  (kilogramme  degré)  est  1 000  fois  plus  forte.  En  pre- 
nant J,  équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  =425,  on  aura  pour 
équivalent  de  i  grande  calorie  4^5  kilogrammètres  ou  4i  700  meg-ergs. 

Ampère.  —  Un  pôle  magnétique  d'intensité  i  est  celui  qui  repousse 
un  pôle  semblable  placé  à  4  centimètre  avec  une  force  égale  à  1  dyne. 

L'intensité  d'un  courant  qui,  roulé  en  forme  d'arc  de  1  centimètre 
de  long,  sur  une  circonférence  de  1  centimètre  de  rayon,  exerce  une 
force  de  1  dyne  sur  un  pôle  magnétique  d'intensité  i  placé  à  son 
centre,  est  l'unité  C.  G.  S.  d'intensité.  Dans  la  i^ratique,  on  prend  une 
unité  10  fois  plus  faible,  Vampère,  qui  est  l'intensité  d'un  courant 
produit  par  une  force  électromotrice  de  1  volt  dans  un  circuit  de  ré- 
sistance égale  à  1  ohm. 

Coulomb.  —  La  quantité  d'électricité  qui  passe  pendant  i  seconde 
dans  un  circuit  traversé  par  un  courant  d'intensité  égale  à  i  unité 
C  G.  S.  est  l'unité  C.  G.  S.  de  quantité.  On  prend  dans  la  pratique  une 
unité  10  fois  plus  faible,  le  cotilojnb,  qui  est  la  quantité  électrique 
débitée  en  1  seconde  par  1  ampère  et  qui  correspond  à  l'électrolyse 
de  93,1  microgrammes  d'eau.  On  appelle  parfois  la  quantité  débitée 
par  1  ampère  en  1  heure  (36oo  coulombs)  un  ampère-heure. 

Volt.  —  Le  travail  produit  par  un  courant  est  égal  au  produit  de 
la  quantité  par  la  force  électromotrice.  L'unité  C.  G.  S.  de  force  élec- 
tromotrice  sera  donc  celle  qui  est  nécessaire  pour  que  l'unité  de 
quantité  développe  1  erg.  En  pratique,  on  prend  une  unité  beaucoup 
plus  forte  :  le  volt=^o^  unités  G.  G.  S.  iJne  pile  Daniell  a  à  peu 
près  la  force  électromotrice  d'un  volt. 

Ohm.  —  On  dit  qu'un  circuit  a  une  résistance  de  1  unité  C.  G.  S. 
lorsqu'une  différence  de  potentiel  (force  électromolrice)  de  4  unité 
C.  G.  S.  y  fait  naître  un  courant  d'intensité  1  (G.  G.  S.).  Si  l'on  prend 
l'intensité  en  ampères  et  la  force  électromotrice  en  volts,  la  résistance 
sera  exprimée  en  ohm^  (1  ohm  =  10^  unités  C.  G.  S.).  Une  colonne 
de  mercure  de  4  millimètre  de  section  et  de  406  centimètres  de  long 
offre  à  zéro  la  résistance  d'un  ohm. 

Farad.  —  Un  conducteur  qu'une  quantité  1  (C.  G.  S.)  charge  au 
potentiel  (force  électromotrice)  de  1  (G.  G.  S.),  est  dit  avoir  une  caiia- 
cité  électrique  4  (C.  G.  S.).  Exprime-t-on  la  quantité  et  la  force  élec- 
tromotrice en  coulombs  et  volts,  la  capacité  sera  exprimée  en  farads 
{4  farad  =  40-®  unités  C.  G.  S.)  Cette  quantité  est  si  grande,  qu'on 
n^emploie  que  le  microfarad  =40-*'  unitrs  C.  G.  S. 
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Section  II.  —  Thermométrie. 

(il)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Fahrenheit. 


Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Genligr. 

Fahr. 

Genligr. 

Fahr. 

Gentigr. 

0 

0 

• 

0 

• 

f 

9 

0 

-  40 

—  40,00 

-  4 

—  20,00 

33 

0,56 

70 

21,11 

-39 

-  33,44 

-  3§,89 

—  3 

34 

1,11 

71 

21,67 

—  38 

—  2 

35 

i;67 

72 

22.22 

zU 

-  38,33 

—  1 

36 

2,22 

73 

22,78 

-  37,78 

0 

-  i7,78 

37 

2,78 

74 

23,33 

—  35 

—  37.22 

-  36;67 

1 

—  17,22 

38 

3,33 

75 

23,89 

-  84 

2 

-  16,67 

39 

3;89 

76 

24,44 

—  33 

—  36,11 

3 

—  16,11 

40 

4;44 

77 

25,00 

-    32 

—  35,56 

4 

-  i5,56 

41 

5,00 

78 

25,56 

—  3i 

—  35,00 

5 

—  i5,oo 

42 

5,56 

79 

26,11 

-  3o 

-  34,44 

6 

-  14,44 

43 

611 

80 

26,67 

-  29 

-  33,8q 

—  33  33 

7 

-  13,89 

44 

6,67 

81 

27,22 

-    28 

8 

—  i3,33 

45 

7,22 

82 

27,78 

—   27 

-  32,78 

9 

-  12,78 

46 

778 

83 

28  33 

—  26 

—  32,22 

10 

—  12,22 

47 

8,33 

84 

28,89 
29,44 

—  25 

-  3i;67 

11 

—  11,67 

48 

K? 

85 

—  24 

—  3i,n 

12 

—  11,11 

49 

86 

3o,oo 

—  23 

—  3o,56 

i3 

—  10,56 

56 

10,00 

87 

30,56 

—   22 

-30^00 

14 

—  10,00 

5i 

10,56 

88 

3l,14 

—  21 

-  2g,44 

-  28;33 

i5 

Eli 

52 

11,11 

89 

31,67 

—   20 

16 

53 

11,67 

90 

32,22 

z\l 

\l 

54 

12,22 

91 

32,78 

-  27;78 

-      7,78 

55 

12,78 

92 

33.33 

"■  *7 

—  27,22 

*9 

-   6,67 

56 

i3,33 

93 

33,89 

—    46 

-  26,67 

20 

57 

13,89 

94 

34,44 

—    40 

—  26,11 

21 

-    6,11 

58 

14,44 

95 

35.00 

-  ^4 

—  25,56 

22 

—    5,56 

59 

i5.oo 

96 

35,56 

—   43 

—  25,00 

23 

—    5,00 

66 

i5,56 

V^ 

36,11 

—    12 

—  24,44 

24 

-    4,44 

61 

46,11 

36,67 

—    11 

-  23,89 

25 

-    3,89 

62 

16,67 

99 

37,22 

—   10 

-  23,33 

26 

-    3,33 

63 

17,22 

100 

un 

-î 

~  22,78 

27 

-    2,78 

64 

47,78 

101 

—  22,22 

28 

—    2,22 

65 

18,33 

10a 

38,89 

-l 

-  21,67 

;9 

-    1,67 

66 

18,89 

io3 

39,44 

—  21,11 

3o 

—    1,11 

67 

19;44 

104 

4o,oo 

—    5 

—  20,56 

3i 

—    0,56 

68 

20,00 

io5 

40,56 

32 

—    0,00 

69 

20,56 

106 

41,12 
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Pour  les  températures  supérieures  à  loo®  Fahr.,  on  décomposera  le 
nombre  de  degrés  Fahr.  en  un  nombre  entier  de  centaines  et  en  un 
reste.  On  ajoutera  au  cliiffre  des  degrés  centigrades  correspondant  à 
ce  reste,  et  pris  dans  la  table  17^  le  nombre  des  degrés  centigrades 
correspondant  aux  centaines  entières  et  que  l'on  trouvera  dans  la 
table  18. 

Exemple  :        674^  Fahr.  =  600  +  74 

Le  74*  degré  Fahr.  correspond  à. . .     23^.33  centigr.  (Table  47.) 
600  degrés  Fahr.  valent 333  ,33  centigr.  (Table  48.) 

Le  674*  degré  Fahr.  correspond  donc  à  356<^j66  centigr. 

(18)  Valeurs  en  degrés  centigrades 
d'une  différence  de  100,  200,  etc....  degrés  Fahr. 


Fahr. 
0 

iOO 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

55"56 

0 
1000 

555"56 

0 
1900 

io55*56 

2800 

i555"56 

200 

m,n 

1100 

611,11 

2000 

1111,11 

2900 

1611,11 

3oo 

166,67 

1200 

666,67 

2100 

1166.67 

3ooo 

1666,67 

400 

222,22 

i3oo 

722,22 

2200 

1222,22 

3ioo 

1722,22 

boo 

277,78 

1400 

777,78 

2300 

1277,78 

3200 

i777,78 

boo 

333,33 

i5oo 

833,33 

2400 

i333,33 

3300 

i833,33 

800 

388,89 

1600 

888,89 

2600 

1388,89 

3400 

1888,89 

444;44 

1700 

944,44 

2600 

1444,44 

35oo 

1944,44 

900 

5oo,oo 

1800 

1000,00 

2700 

i5oo,oo 

36oo 

2000,00 

i^  Fahr.  =  oO,55556  centigr.     i^  centigr.  =  1^,800  Fahr. 
5®  centigr.  =  of>  Fahr. 

Le  32*  degré  Fahr.  correspond  à  o^  centigr.     Le  21 2®  à  +  ioo<^  centigr. 
Le  degré  0  Fahr.  correspond  à  —  17,78  centigr. 

(19)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur. 


Béau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

0 
1 

2 

3 
4 
5 

2,5o 

3,75 

5,00 
6;25 

« 
6 

7 
8 

9 
10 

8,75 
10,00 

11,25 

12;50 

0 

11 
12 
i3 
i4 
i5 

i3",75 
i5,oo 
i6,25 
i7,5o 

18,75 

0 
16 

17 
18 

*9 
20 

0 
20,00 

21^25 
22.5o 

23,75 

25,00 
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Béau- 
mur. 

Cehtigr. 

Réau- 
mur. 

Cenligr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

0 

Centigr. 

0. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

21 

26,25 

36 

45,00 

5i 

63,75 

66 

82,50 

22 

27, 5o 

37 

46,25 

52 

65,00 

67 

83,75 

23 

28,75 

38 

47,50 

53 

66,25 

68 

85,00  • 

24 

3o,oo 

3ç) 

48,75 

54 

67,50 
68,75 

69 

86,25 

25 

3i,25 

40 

5o,oo 

55 

70 

87,50 
88,75 

26 

32, 5o 

4i 

5i,25 

56 

70,00 

74 

27 

33,75 

42 

52, 5o 

II 

71,25 

72 

90,00 

28 

35.00 

43 

53,75 

72,50 

73 

91,25 

29 

36,25 

44 

55,00 

59 

73,75 

74 

92.50 

3o 

37,50 
38,75 

45 

56,25 

60 

75,00 

75 

93,75 

3i 

46 

57,50 

61 

76,25 

76 

95,00 

32 

40,00 

47 

58.75 

62 

77.50 

77 

96,25 

33 

4i,25 

48 

60,00 

63 

78,75 

78 

97, 5o 

34 

42, 5o 

-  49 

6i,25 

64 

80,00 

II 

98,75 

35 

43,75 

5o 

62,50 

65 

81,25 

100,00 

i®Réaum.=i,25ocent.    i<^cent.=o**,8Réaum.    5®cent.=4^Réaum 

0°  Réaum.  correspond  à     0^  cent. 
80»  Réaum.         —        à  100°  cent. 

(f  O)  Comparaison  des  thermomètres  à  mercure  et  à  gaz 
avec  le  thermomètre  à  hydrogène. 


Therm. 

Verre  français. 

Cristal 

Verre  nor- 

Therm. 

Therm. 

à  acide 
carbonique 
(Chappuis). 

à  hy. 
drog. 

(Chappuis). 

(Marek). 

français 
(Marékj. 

mal  d'Iéna 

(Marek). 

à  azote 
(Chappuis). 

0 

,     0 

0 

0 

0 

0 

0 

—  20 

+  0,172 

+  0,014 

+  0,171 

— 10 

+  0,073 

+  0,077 

+  0  ,032 

0 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

4-10 

—       052 

-     044 

—    060 

—     o56 

—     006 

0,025 

20 

—     o85 

—      073 

—       100 

—     091 

—     01 

—   043 

3o 

—     102 

—     091 

—       125 

—     109 

—     ou 

—    054 

40 

—     107 

—     098 

—     i34 

—     m 

—     ou 

—    059 

5o 

—     io3 

—     096 

—       l32 

—     102 

— .    009 

-  059 

60 

—     090 

—     086 

—     118 

—     086 

—     oo5 

—     o53 

70 

—     072 

—     070 

—     068 

—     064 

—     001 

—     044 

80 

—     o5o 

—     o5o 

—     o4i 

—     001 

—     o3o 

90 

—     026 

—     026 

—     o35 

—     018 

—     oo3 

—     016 

100 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 
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(ti)  Réduction  des  températures  marquées  par  un  thermomètre 

à  mercure  à  celle  qu  indiquerait  un  thermomètre  à  air. 
T  =  degrés  lus  sur  un  thermomètre  à  mercure  A  construit  en  verre  ou  en  cristal. 
t  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  oii  A  est  en  cristal, 
t'  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  verre. 


T 

t 

f 

T 

t 

t' 

0 

0 

0 

„  0 

0 

^  0 

100 

100 

100 

23o 

227,91 

23o,i5 

110 

109,95 

110,02 

240 

237,55 

240,10 

120 

119,88- 

120, o5 

25o 

247, i3 

249,95 

i3o 

129,80 

i3o,09 

260 

256,71 

259,80 

i4o 

139,73 

140, i5 

270 

266,27 

269,63 

i5o 

149,60 

l50,20 

280 

275,77 

279,49 
289,22 

i6o 

i^'M 

160,26 

290 

285,20 

170 

i69,36 

X'$ 

3oo 

294,61 

298,95 

180 

179,21 

3io 

3o3,99 

3o8,6o 

190 

189,01 

190,37 

320 

3i3,29 

318.26 

200 

198,78 

200, 3o 

33o 

322, 5l 

327,74 

210 

208, 5i 

210,25 

340 

33i,6i 

337,17 

220 

218,23 

220,20 

350 

.  340,62 

346,35 

{tt)  Emploi  de  la  lunette  pyrométrique  de  M.  Le  Châtelier 
pour  l'évaluation  des  températures  élevées. 

Cet  appareil,  modification  du  photomètre  à  œil  de  chat  de  M.  Cornu, 
permet  d'amener  à  égalité  l'intensité  de  deux  lumières,  l'une  constante 
au  moins  pendant  la  durée  de  l'opération,  l'autre  visée  à  travers  un 
système  de  verres  absorbants  et  d'un  diaphragme  à  ouverture  carrée 
variable  entre  certaines  limites.  On  n'emploie  que  la  partie  rouçe  du 
spectre,  le  reste  étant  absorbé  par  un  verre  convenable  (celui  qui 
sert  à  faire  les  lanternes  photographiques). 

On  détermine  une  fois  pour  toutes  le  coefficient  d'absorption  K  d'un 
des  verres  absorbants.  Pour  cela,  la  lampe  a  essence  minérale  de 
l'appareil  étant  allumée  depuis  dix  minutes,  on  vise  une  source  lumi- 
neuse d'un  éclat  tel,  que  l'on  puisse  égaliser  la  teinte  des  deux  demi- 
àisques  en  manœuvrant  l'œil  de  chat  seulement.  Soit  N  le  nombre 
\e  divisions  alors  marqué  par  celui-ci.  On  interpose  le  verre  absor- 
oant  et  l'on  constate  que  l'égalité  des  teintes  est  maintenant  obtenue 
pour  la  division  N'.  On  a 


(ÏT-- 


Pour  faire  une  mesure  d'intensité  lumineuse,  on  vise  la  source  et 
on  obtient  l'égalité  de  teinte  des  demi-disques  à  l'aide  de  p  verres 
absorbants  et  de  n  divisions  de  l'œil  du  chat.  On  vise  alors  la  flamme 
de  la  lampe  étalon  à  l'acétate  d'amyle  ou  simplement  celle  d'une 
bougie  stéarique  et  on  obtient  l'égalité  des  teintes  avec  n'  divisions  de 
l'œil  de  chsit.  Si  on  a  dû  modifier  le  tirage  de  la  lunette  pour  ces  deux 
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déterminations  à  cause  de  la  différence  de  distance  des  sources,  on 
cherche  sur  le  tube  les  distances  focales  f  et  f*  correspondant  aux 
deux  opérations.  On  a  dès  lors 


Hmmi)'- 


L'intensité  4  correspond  à  l'éclat  du  charbon  à  la  température  de  la 
flamme  t=i25o  environ,  Les  autres  intensités  correspondent  aux 
températures  indiquées  dans  la  table  23,  pourvu  que  le  corps  lu- 
mineux soit  noir  (charbon  ou  FaH)*,  ce  dernier  recouvrant  le  fer  aux 
températures  élevées).  La  table  a  été  construite  à  l'aide  de  la  formule 


I=io«.r 


T-H^ 


IogI  =  6,7-(logTx^). 


Cette  formule,  dans  laquelle  T  =  i-|- 273,  a  été  établie  par  compa- 
raison avec  les  données  du  pyromètre  thermoélectrique.  11  est  pos- 
sible qu'elle  soit  modifiée  pai*  clés  recherches  ultérieures,  mais  l'instru- 
ment est  dès  à  présent  d'un  usage  pratique. 

(ItS)  Intensités  lumineuses   d'un  corps  parfaitement  noir. 


Intensités 
relatives. 

Temp. 
centig. 

Intensités 
relatives. 

Temp. 
centigr. 

Intensités 
relatives. 

Temp. 
centigr. 

Intensités 
relatives. 

Temp. 
centigr. 

0,00008 
0,00073 
0,0046 
0,020 

600O 
700 
800 
900 

0,078 
0,24 
0,64 
1,63 

1000» 

1100 
1200 
i3oo 

3,35 

6,7 
12.6 
22.4 

1400O 
i5oo 
1600 
1700 

39,0 
60,0 
93,0 
1800 

iSooO 
4900 
2000 
3ooo 

(24)  Correction  des  points  d'ébullition  (Crafts). 

Les  corps  ayant  à  peu  près  le  même  point  d'ébullition  et  apparte- 
nant à  la  même  famille  chimique  subissent,  dans  les  limites  de 
variation  de  la  pression  atmosphérique,  les  mêmes  abaissements  ou 
élévations  du  point  d'ébullition. 

De  là  résulte  que,  pour  ramener  le  point  d'ébullition  à  la  pression 
de  760  millimètres,  il  suffit  d'employer  les  corrections  indiquées 
pour  la  substance  dont  le  point  d'ébullition  est  le  plus  rapproché  de 
celui  du  corps  étudié.  Exemple  :  On  a  trouvé  pour  la  diphénylamine  : 


Température  d'ébullition  sous  la  pression  de  721" 
Correction  prise  dans  la  colonne  Benzophénone 


20,26 
3030,96 
3o30,9 


Une  détermination,  faie  au  thermomètre  à  air,  donne 

L'erreur  est  inférieure  à  0^,1 . 

Les  corrections  sont  déduites  d'expériences  faites  au  thermomètre 
à  air  (ou  hydrogène)  par  Regnault  (R),  Ramsay  et  Young  (R  +  Y) 
et  Crafte  (C). 
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i:2 

«1 

R 

Alcool 
éthylique. 

C 

Alcool 
propylique. 

C 

Alcool 
amylique. 

G 

Oxalate 

de  méthyle. 

R-hY 

Salicylate 
de  méthyle. 

c 

Anhydride 
phtalique. 

^1 

720 

+1,50 

+4,36 

+*,52 

+4,65 

+4,87 

+2,31 

+2,74 

+2,00 

+2,09 

725 

4,31 

4,48 

4,33 

4,44 

4,63 

2,04 

2,35 

4,75 

4,82 

780 

4,42 

4,04 

4,43 

4,23 

4,3q 
4,46 

4,72 

4,99 

4,4e 

4,55 

735 

0,93 

0,84 

0;94 

4,02 

4,43 

4,b4 

4,23 

4^03 

740 

0,74 

0,67 

0,75 

0,84 

0,Q2 
0,bq 
0,46 

4,44 

4,34 

0,97 

745 

0,56 

o,5o 

0,56 

0,61 

0,86 

0,98 

0;74 

0,78 

760 

0,37 

0,33 

0,37 

0,40 

0,57 

0,65 

0;49 

0,52 

755 

0,48 

0,47 

0,49 

0,20 

0,23 

0,28 

0,32 

0,25 

0,26 

760 

0,00 

0,00 

0,00 

0^00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

760 

—0,48 

—0,46 

—0,48 

—0,20 

—0,23 

—0,28 

-o,3o 

—0,25 

—0,25 

770 

—0,36 

—0,32 

-0,37 

-0,39 

-0,45 

-0,56 

-0,60 

-0,49 

— o,5o 

Pt.Él 

(H=76< 

y  - 

78 

97 

i3o 

464 

223 

286 

4  83 

484 

a    . 
Il 

« 
< 

è 

0 

1 

4 
"1 

a 

i 

0 

1 

.il 

ai  6  >. 

0  j= 

e 

a 
>>   g 

n 

SX 

o 

1 

"1 

720 

+4,56 

+2,5q 
2,26 

+2,73 

+3,04 

+4,66 

4,45 

+4,73 

+2,01 

+2,08 

725 

4.34 

2,38 

2,62 

4,45 

4,50 

4,76 

1,80 

730 

4,16 

4,93 
1,60 

2,o3 

2,24 

4,24 

4,27 

4,49 

4,53 

735 

0;97 

*>79 

4,86 

4,03 

4,20 

4,06 

4,23 

4,26 

740 

0,77 

4,27 

4,34 

4,48 

0,83 

0,96 

0,84 

0,98 

4.00 

745 

0,58 

0,q5 
0,64 

4,00 

4,44 

0,62 

0,72 

0^63 

0,73 

0,74 

750 

0,38 

0,67 

0,74 

0,44 

0,48 

0,42 

o;48 

0,49 

755 

o,i9 

0,32 

0,33 

0,37 

0,20 

0,24 

0,24 

0,23 

0,24 

760 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

765 

—0,38 

—0,32 

—0,32 

—0,37 

—0,20 

—0,24 

—0,21 

-0,23 

—0,23 

770 

—0,63 

-0^65 

-0,73 

—0,40 

-0,48 

—0,42 

-0,47 

-0,46 

PtÉb 

(H=76 

o)i^7 

3o6 

379 

377 

46 

432 

80 

432 

439 
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c 

.2    S 
S    S 

-1 
+  ^ 
ça    g 

-ë.S 

«il 

.g 

ail 

îlî 

c' 

0    S 

5 

c 

C 
Triphé- 
ylméthne. 

2 

U-^ 

^ 

s 

z 

< 

s 

CQ 

720 

+    2,12 

+  2,28 

+  2,38 

-f  2,69 

+  2,59 

+  2,74 

+  2,78 

725 

1,85 

i»99 

2,07 

2,34 

2,26 

2,39 

2,4i 

730 

1,58 

1,70 

1^77 

2,00 

1,94 

2,04 

2,05 

735 

i,3i 

1,42 

1,47 

1,66 

1,61 

1,69 

i»7i 

740 

i,o5 

i,i3 

1,18 

1,33 

1,28 

1,35 

1,36 

745 

0,79 

jo,85 

0.88 

0.99 
0,66 

0,96 

1,01 

1,02 

750 

0,52 

0,56 

0,59 

0,64 

0.67 

0,68 

755 

0,26 

0,28 

0,29 

0,33 

0,32 

0.33 

0,34 

760 

0   00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

765 

—  o,a6 

—  0,28 

—  0.29 

—  0,33 

—  0,32 

—  0,33 

—  0,34 

770 

—  o,5i 

—  0,56 

—  0,58 

—  0,66 

—  0,63 

—  0,66 

-  0,67 

Pt.  Et 

(11=76^ 

»)i  ''' 

159 

218 

260 

280 

343 

353 

Section  III.  —  Dilatation. 

(f  5)  Coefficients  de  dilatation  linéaire  de  quelques  solides 
entre  o®  et  100®. 


Corps. 

Coeffic. 

Corps. 

Coeffîc. 

Corps  simples. 
Àluminitun 

0,0000 
2336 
3i5o 

1158 
4936 
2o5o 

1374 

3i59 

0132 

o55i 

0796 

Corps  simples. 
Carbone  anthracite  (Pen- 

sylvanie) 

—  charbon  de  Charleroi 
Cobalt 

0,0000 

1996 

2811 
1244 
1666 

i883 

•  2000 

2269 

1228 
i44o 
1075 
1750 

—        à6ooO 

Antimoine  cristallisé  (c. 

moyen) 

Argent 

—    à90oO 

Bismuth    cristallisé    (c. 

moven^ ....'. 

Cuivre 

—    de  0®  à  3ooO. . . . 
,  —               à  iooo<*. . . 
Étain 

Cadmium  

Fer  doux  (pour  électro- 
aimants^  

Carbone  (diamant) 

—  (charbon  de  cornue) 

—  graphite  de  Baton- 

gol) 

Fer  doux  en  (il 

Fonte  srise 

—    à  1000" 
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Corps. 


Coefflc. 


Corps  simples. 

Fer  forgé  (laminé) 

Fer  forgé  de  i  oo^  à  3oo^ 
Acier  fondu  trempé — 

—  recuit 

Acier  fondu  angl.  recuit 

Acier  dur 

Magnésium 

Niclel  à  50» 

—  à  1000® 

Or 

Palladiun  forgé  recuit. 
Phosphore  de  o<*  à  4o® .  o ,  ôooi  253 
Platine  à  50» 

—  à  1000® 

Plomb 

—  vers  3oo® 

Sélénium  fondu 

Soufre  cristal  lise,  coeffic. 

moyen  à  56® 

Zinc 

Alliages j  bois,  composés 

divers. 
^Alliage  des  miroirs  de  té- 
lescope  

—  des  caractères  d'im- 

[)rimerie 

—  platine  iridié 

iPt  +  o,iIr.... 

—  Pb.2,  Sni 

—  Pb.7,  Sni 

—  Au645j  Ag355.... 

—  Au 879,  Agi2i 

—  Au666,  Ag334 


0,0000 
n4o 
i33o 
i362 
iii3 
1110 
i4oo 
2762 
1286 
1820 

1470 
1Î86 


0907 
ii3o 
2799 
2947 
3792 

6748 
2269 


1933 

2o35 

o883 

25o5 

2806 

i638* 

1433 

i552 


Corps. 


Alliages,  bois,  composés 

divers. 

Alliage  Aff7i6,  CU284.. 

Bromure  d'argent  fondu. 

Bois  de  sapin  en  long. . . 

T-         —    en  travers . 

—  ébène  en  long 

Bronze 

—  86,3,Cu,9,7Sn,  4Zn. 

—  Ou  8,  Sn  1 

—  81,2  Cu  +  8,6  Zn-f 

+  9  9Sn-fo,2Pb. 

—  phosphoreux   :    dur 
97,6  Cu,  2,2  Sn  0,2  Ph 

—  94,6  Cu,  4,8  Sn  0,7  Ph 
Chlorure  d'argent  fondu. 
Cuivre  jaune  (laiton). . . 

—  ~  Cu2+Zni 

—  —  Cu3  +  Zni 
Glace  de  —  27  à  2®. . . 
lodure  d'argent  fondu . 
lodure  de  plomb  fondu 
Marbre  blanc  de  Carrare 

—  noir  de  Galway. 

—  de  Saint-Béat. 
Pierre  à  bâtir  (St-Leu) 

—  (Vernon-sur-Seine) 

—  calcîdre  blanc. 

—  granit 

Porcelaine    de    Bayeux 

20®  à  800®.... 

—  1000®  à  i4oo®... 

—  vers  i5oo® 

Sel  gemme  (o®  à  80®) 


Coeffic. 


0,0000 
1904 
3469 
0370 
o58o 
0970 

1802 
1816 

1802 

1712 

*749 
3293 

1879 
2058 
2144 
5i4o 
0139 
3360 
0848 
0445 
o4i8 
0649 
0430 

0254 
0896 

041 3 
o55o 
0666 
4039 


(tB)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  mercure. 
Coefficient  de  dilatation  apparente  dans  le  verre  rr^  =  0,0001 544 


—    absolu  de 


o®  à  100®  rrr- =0,00018018 
555o 


—  de  100®  à  200® 

—  de  200®  à  3oo® 


=  0,00018094 
=  0,00018129 
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(«»)  Coefficient  de  dilatation 

cubique  du  verre  de  0  a  loo® 

Verre. 

Coeffic. 

Verre. 

Coefûc. 

Verre   blanc  À  base  de 
soude. 

—  —         potasse 

—  soude  et  potasse . 
Verre  vert  franc,  en  tubes 
Verre  peu  fusible  fran- 
çais (en  tubes) 

Verre  ordinaire 

Verre  à   glaces  de  St- 
Gobain 

0,0000 

2584 

2285 

2547 
2299 

2142 

243i 

à  2758 

2673 

Cristal  de  Choisv-le-Roi 
/ 
Flint  anglais 

0,0000 
1902 

à  2602 
2435 
2616 
2193 

2601 

2^30 

2814 

—    français 

—    d'ïénaNo=i.6i3. 

Crown     G  las  s     df'Iéna 

No  —  i,5i6 

Verre    normal     d'Iéna 

pour  thermomètres . . . 

Verre  tendre   de    Thu- 

rinfire 

(*8)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du 

verre  (Regnault). 

Intervalle 
de  tempér. 

Cristal  de 
Choisy-le-R. 

Verre 
ordinaire. 

Intervalle 
de  tempér. 

Cristal  de 
Choisy-le-R. 

Verre 
ordinaire. 

oO  à     5oO.. 
100.00 
i5o... 

0,0000 
227 
228 
23o 

0,0000 
2687 
2761 
2835 

oO  à  200». . 
25o. . . 
3oo. . . 

0,0000 
23i 
232 

233 

0,0000 
2908 
2982 
3o56 

(f  9)  Détermination  de  la  dilatation  des  liquides. 

On  détermine  le  poids  d'un  thermomètre  calibré  vide  (tt),  plein 
de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  a  près  du  réservoir  (Tr-fi^), 
plein  de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  6,  au  haut  de  la  tige 
(Tr+P  +  P)-  Soit  n  =  6  —  aetD=!a  densité    du  mercure  à  zéro. 

P  p 

On  a  |r=  volume  du  réservoir  jusqu'à  a  à  zéro  ;  -y  =  volume  d'une  di- 
vision à  zéro  ;  il  est  donc  facile  de  connaître  le  volume  à  zéro  d'une  por- 
tion quelconque  de  l'instrument.  Une  certaine  quantité  de  mercure  occu- 
pant azéro  le  volumes,  occupe  à  ^  un  volume  calculé  v  (i-|-K<)  ;  il  atteint 
alors  la  division  a?,  qui  à  zéro  correspond  au  volume  v'.  On  a  v  (1  -j-  K/) 
=  «'  (1  +8<)>  5<  étant  la  dilatation  du  verre  de  l'instrument  de  zéro  à 
f®  :  on  connaît  donc  It-  Répétant  l'expérience  avec  le  liquide  à  zéro  et  à  t^, 
on  a  V  (1  -|-  ôr)  =  V  (1  +  X/) ,  X^  étant  la  dilatation  du  liquide  de  zéro  à  t^ 
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(30)  Coefficients  de  dilatation  de  quelques  liquides  et  de  quelques 
solutions.  Coefficient  moyen  de  o  à  loo^. 

Formule  Vt = Vo  (i  +  a^  +  6f«  +  ci'). 


Nom  des  corps. 


Acétate  d'amyle 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle.. 

Acétone 

Acide  acétique 

—  azotique 
D=i,4o 

Acide  butyrique  (isoj 

—  —     (norm.) 

—  caproïque 

—  chlorhydrique 
HC1  +  6,25H«0.. 
HCI  +  5o  H^O  . . 
HCl4-   200  H«0.. 

Acide  rormique  (éb. 

io50,3) 

Acide  propionique. . 

—  sulfurique  SO*H« 

—  SO*H«+  5oH*. 

—  —      -|-iooH«. 

—  —       +200  H*. 

—  valérique  norm. 
Alcool  amylique  (de 

fermentation)... 
Alcool  benzylique 
— butylique  (norm.) 

—  éthylique 

Do=o,8o95... 

—  méthylique 

—  propylique  (iso) . 

—  —     (norm .  ) 
Aldéhyde  benzylique 

—       éthyhque. . 

Aniline 

Azotate  d'éthyle 

Benzène  

Benzoate  d'éthyle . . . 


Intervalles 

de 

tempéra- 

et 

ture. 

0,00 

oOà  124^' 

-f  ii5oi 

0—75 

12738 

7-54 

12785 

0—54 

i324o 

16—107 

io63o 

0—100 

16—118 

09763 

16— 132 

10296 

1 5—1 55 

09441 

0—33 

04460 

0—33 

00625 

0—32 

00153 

5—104 

09927 

0—133 

10396 

0— 3o 

05758 
02835 

0 — 3o 

0—29 

oi45o 

0—27 

00333 

8—144 

09756 

u  3-1 32 

09192 

0—100 

07873 

6—108 

08375 

0—80 

10414 

0—61 

11342 

0—83 

10435 

•0—94 

07743 

0—1 52 

09402 

15464 

7-154 

08173 

9—72 
11—81 

11290 

0 — 100 

09309 

Coeffi- 

cient 

b 

c 

moyen 
deoà 
100». 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

—  00904 

+  i3oi5 

12712 

+  21914 

11787 

16109 

49742 

38090 

—  01263 

35562 

16262 

—  08798 
+ 10876 

16160 

11591 

11000 

+  23976 

—  03214 

11839 

o83io 

+  03590 

11486 

06836 

02659 

10391 

o43oo 

04890 

87100 

09335 

97680 

09921 

06251 

05965 

iii4q 
11988 
04894 

15487 

oo43o 

—  08640 

+  5i6oo 

07995 
09736 

82860 

0,00001003 

10363 

06185 

o3o38 

10678 

— o46i4 

17533 

10484 

+  o5i3o 

02725 

08658 

28634 

—  01241 

11114 

07836 

+  17620 

13635 

08741 

i358o 

o443o 

27274 
—  14069 

i360D 

40689 
—  08204 

ii3o5 

+  08060 

09388 

+  69745 

09191 

00628 

09155 

479*5 

— i84i3 

14240 

12775 

+  o8o65 

13847 

—  00634 

o5ooo 

09746 
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Intervalles 

de 
tempéra- 
ture. 

Coeffi- 
cient 

Nom  des  corps. 

a 

b 

C 

moyen 
deo  à 

lOO». 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

0,00 

Brome 

oOàôgO 
0—80 

-f  10622 

10232 

+  18771 
19009 

— o3o85 

12190 
12328 

Bromure  d'amyle. . . 

-f  01976 

—       d'élhyle... 

—  32—54 

13376 

i5oi3 

16900 

16568 

—      d'éthylène 

*  X  =  20. 

> 

09527 

i3i65 

01067 

o85i9 

—      de  méthyle. 

—  32—28 

i4i52 

33i53 

o,Oeii38i 

28848 

—      de      phos- 

phore... 

0 — 75 

41394 

16681 

04012 

13463 

Butyrate  de  méthyle. 
*    —      (iso)  de  mé- 

0— 104 

ii3o6 

24809 

03623 

i4i49 

thyle..... 

0—87 
11—106 

12170 
11711 

03833 

22582 

14812 

Carbonate  d'éthyle.. 

05260 

09852 

l3222 

Chloral 

i3 — 5i 

09545 

1409 
4793 

—  32139 

56392 

12970 

Chlore 

—  102  a 

—  33,6 

—  3oào 

0—10 

4978 
2o3o 

i5— 20 

25—30 

2190 

Chforoforme 

0— 63 

11072 

46673 

-17433 

11602 

Chlorure  d'amyle . . . 

0—100 

11755 

o5oo8 

-h  13537 

13570 

♦—  d'antimoine  (tri) 

x  =  73,2. 

86—157 

oo8o5 

io33o 

oiio3 

—  d'arsenic  (tri)... 

0 — i3o 

00913 

08491 

02755 

11038 

—  de  benzoyle 

12-146 

08589 

04422 

02714 

09303 

—  de  carbone  CCI* 

0—76 

11838 

08988 

13714 

14089 

—           —      C*C1* 

0—75 

10026 

03280 

15934 

11602 

—  d'étain 

0 — 11 3 

11606 

06462 

07727 
15699 

i3o24 

—  d'éthyle 

—  32—26 

15746 

28137 

—  d'éthylène 

—  28—84 

11189 

10469 

oio34 

12340 

—  d'éthylidène.... 

—  de  pnosphore 

17—61 

12907 

oii83 

21339 

i5i6o 

(tri). 

0—75 

11394 

16681 

04012 

13463 

—  de  propyle  (iso) . 

0—34 

13696 

55287 

—         —    (norm .  ) 

0 — 42 

i33o6 

383i3 

—  13859 

i575i 

—  de  ^ufre  S*C1*. 

12 — m 

09591 

—  00382 

+  07319 

10285 

.' 

—  de  titane 

0—1 36 

09826 

-f-o5o55 

o5i3i 

10845 

* 

Essence  de  térében- 

thine D  =  0,884. 

—  9—106 

09003 

19595 

— o45oo 

io5i3 

Glycérine 

04853 

04895 

05343 

Huile  d'olive... 

06822 

ii4o5 

—  05390 

07422 
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Intervalles 

de 
tempéra- 
ture. 

Coeffi- 
cient 

Nom  des  corps. 

a 

b 

0 

moyen 
deo  à 
100». 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

0,00 

lodure  d'allyle  ..... 

0—101 

+  10539 
09266 

+06357 

+  10036 

12178 

—  d'amyle 

20—142 

14647 

00596 

10790 

—  de  butyle(norra.) 

—  dethyle 

7—111 

09607 

22362 

—  o5o29 

11 3402 

10—65 

11 520 

02603 

+  14181 

13198 

—  de  propyle 

(norm .  ) 

10—98 

10276 

18658 

— ooo5i 

12137 

Naphtalène  * 

■            x  =  79,2. 

98—194 

08231 

o4i55 

+  03997 
01378 

08481 

Nitrobenzène 

14—164 

08263 

05225 

08^22 
12003 

Oxalate  d'éthyle.... 
Oxychlorure  cfe  phos- 

» 

10688 

08447 

04730 

phore  

0 — 107 
21—111 

10643 
10723 

11267 
13297 

05299 
06715 

i23oo 

Oxyde  de  butyle .... 

12724 

—  d'éthyle 

0—33 

i48o3 

35o32 

27007 

—  de  méthyle  et  de 

phényle(anisol). 

12—129 

08074 

25718 

—  02946 

io35i 

—  propyle 

0—88 

12l32 

39318 

—  13644 

14699 

—  propyle  (iso) . . . 
Pétrole  D  =  0,8467  . 

0—67 

12872 

42923 

—  05857 

16579 

24—120 

08994 

13960 

10390 

Phénol 

36—157 

08340 

01073 

+  04446 

08892 

Propionale    de   mé- 

thyle  

0—74 

i3o49 

—  13275 

46943 

16416 

Solutions  : 

*  Azotate  de  potas- 

sium 5,3%  t=  20. 

20—78 

02949 

30570 

05395 

*   —  21.9%T  =  20. 

20—78 

04238 

19190 

05773 

*  Azotate  de  sodium 

8,6%T  =  20. 

20—78 

03564 

26600 

05692 

*        36,27oT  =  20. 

20—78 

05408 

10750 

06268 

Chlorure  de  calcium 

5,8%. 

18—25 

00788 

42742 

o5o62 

-              40,9%. 

17—24 

04238 

08571 

05095 

—      de  potassmm 

2:5%- 

10—23 

—  00027 

57490 

05722 

-    -  24,3%. 

16—25 

+  02695 

20800 

04775 

—      de      sodmm 

0,0000 

1,6%. 

0—26 

0021 3 

10462 

10675 

-        -     6,i%. 

0—28 

01457 

75160 

08973 

-        --  20,6%. 

0—29 

o3G4o 

24740 

o6ii4 
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' 

Intervalles 

de 
tempéra- 
ture. 

Coeffi- 
cient 

Nom  des  corps. 

a 

b 

c 

moyen 
de  0  à 
looo. 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

0,00 

Sulfate    de    sodium 

1,9%. 

0— 4o 

+  00448 

94800 

Ta 

—        -      240/0. 

11—40 

03599 

25i6o 

Sulfate  acide  NaHSO* 

3,2  %. 

0—34 

00854 

96100 

10464 

-        -     21V 

0—34 

05364 

09500 

o63i4 

Sucre  43,2  0/0 

0—33 

02536 

44940 

07030 

Sulfocyanure      d'al- 

lyle 

10 — i3i 

10713 
11398 

00327 

13707 

07357 

19123 

11481 
14681 

Sulfure  de  carbone. . 

—  34—60 

—      d'éthyle .... 

0 — 90 

11964 

i8o65 

07882 

14559 

—      de  méthyte. 

0 — m 

10171 

15761 

01097 

11937 

iV.  B.  Pour  les  corps  marqués  d'une  ♦ 

le  volume 

a  été  évalué  à 

T  ;  la  formule  devient  : 

V  =  i+a(«  — T)-f6(«-'t 

)-  +  c{t-^ 

0'. 

(31)  Coefficient  de  dilatation  de  quelques  gaz  entre  o®  et 

100®. 

Gaz. 

Jl 

.Il 
il 

u   s 

^  8 

Gaz. 

II 
>  S 

a  « 

.2     G 

s.  c 

^   g 

Air  atmosphérique. 

Hydrogène 

A.zote 

0,3665 
0,3667 
0,3668 
0,3667 

0,3670 
o,366i 
0,3670 
0,3669 

Acide  carbonique. . 
Protoxyde  d'azote. 
Acide  sulfureux . . . 
Cyanogène  

0,3688 
0,3676 
0,3845 
0,3829 

0,3710 

0,3719 
0.3903 

0,3877 

Oxyde  de  carbone. . 

Section  IV.  —  Barométrie. 

Réduction  des  hauteurs  barométriques  à  zéro. 

(3S)   FORMULE   EXACTE. 


/i=:H^.f^^    U-^kt)  â  hauteur  réduite 
555o-ff  H  hauteur  observ.  (( 

t  Température  de  Texpér 


(corri^.  de  la  capillarité  36) 
l'expérience. 
k  Coefficient  de  dilatation  linéaire  de  l'échelle. 
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(33)  SOLUTION   APPROCHÉE. 

Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée  avec  un  baromètre 

gradué  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 

{Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Bunsen.) 

H  :  hauteur  obsenrée.         «  :  hauteur  à  retranrhpr  nnnr  t  do.srê^. 


H  = 

2 

3 
k 
5 
6 

7 
8 

9 

10 

700 

7o5 

0,121 
0,241 
0,362 
0,483 
o,6o3 
0,724 
0,844 
0,965 
1,086 
1,206 

710 

7i5 

720 

72E 

> 

730 

0,125 

o,25o 

0,375 

o,5oo 
0,625 

t& 

0;999 
1,124 

*,249 

735 
0,126 

0,252 

0,377 

o,5o3 
0,629 
o,75o 
0,880 
1,006 
1,1 32 
1,258 

740 
0,127 
0,254 
o,38o 
o,5o6 
0,633 
0,760 
0,886 
1,01 3 
i,i4o 
1,266 

a -0,120 

0,240 

0,359 

o,479 
0,^99 

0,7*9 
0,838 
0,958 
1,078 
*,198 

0,121 
0,243 
0,364 
0,486 
0,607 
0,729 
o,85o 

0,972 
1,093 

l,2l5 

0,122 
0,245 
0,367 
0,489 
0,612 
0,734 
0;856 

0,979 

1,101 
1,223 

0,123 

0,246 
0,370 
0,493 
0,6  «6 

0,862 
0,986 
-1,109 

1,232 

0,124 
o;248 

0,372 

0.496 
0,620 
0,744 
0,868 

0,992 
1,116 
1,240 

H  = 

2 

3 

4 
6 
6 

l 
9 

40 

745 

750 

755 

760 

765 

770 

775 

780 

a=o,i27 
0,255 
0,382 
o,5io 
0,637 
0,760 
0,892 
1,020 

4,447 
1,275 

0,128 
0,257 
0,385 
o,5i3 
0,642 
0,770 
0,898 
1,027 
i,i55 
1,283 

0^,258 
0,388 

0,640 
0,775 
0,904 
i,o33 
i,i63 
1,292 

0,1 3o 
0,260 

0,390 

0,520 

o,65o 
0,780 
0,910 
i,o4o 
1.170 
1^300 

o,i3i 
0,262 
0,393 
0,524 
o,654 
0,785 
0,916 
1,047 
1,178 
1,309 

0,1 32 

0,263 

0,395 
0,527 

0,659 

0,790 
0,922 
i,o54 
1,186 
i,3i7 

0,1 33 
0,265 
0,398 
o,53o 
0.663 

0,796 
0,928 
1,061 
1,193 
1,326 

0,1 33 
0,267 
0,400 

0,667 
0,801 
0,934 
1,068 
1,201 
1,335 

(34)  Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée 

avec  un  baromètre  gradué  sur  laiton,  pour  la  réduire  à  zéro. 

[Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Delcros.) 

H  :  hauteur  observée.      '  a  :  hauteur  à  retrancher  pour  t  degrés. 


B  = 

700 

705 

7ir> 

7i5 

730 

733 

730 

735 

740 

(=4 

a^OjHSo 

0,1  i3S 

tl,4l4t> 

o,ii54 

0,h63 

0^1170 

l'^^ 

Oju86 

0,1194 

3 

OîiiaG 

Oj2aS 

0,229 

0,23! 

0,3"b 

0,534 

0,337 

VM 

3 

o,3;î9 

0,341 

0,344 

Oj346 

0,349 

0,3t3l 

0,353 

0,3bb 

h 

^^k^i 

0,45b 

0^453 

Oj4tJ2 

o.iBa 

0.468 

o,47i 

0,474 

o,47B 

h 

0.565 

0.56q 

0,673 

Oj^77 

0,58* 

0,585 

0,389 

o^i 

01^97 

6 

0,67s 

0,683 

o,GSâ 

0^693 

0,697 

0,70a 

0,707 

0,71a 

0,716 

l 

Oj79i 

0.797 

0,802 

0,goS 

o,Si3 

0,819 
0,936 

0,820 

0.S30 

0,836 

0;^04 

0,910 

o,qi7 

,o>9a3 

0,930 

f>;943 

0949 

0;955 

9 

*jOi7 

1,024 

ij03* 

1,039 

É,o4G 

ijOiS 

IjÛËO 

1,0^7 

1,075 
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H  = 

745 

750 

755 

760 

,65 

770 

775 

780 
0,1269 

t=i 

«=0,4202 

0,1240 

0}t3l8 

0,1327 

0,1235 

0,4243 

0,425l 

2 

0,2^0 

0,2/l2 

0,244 

0,245 

0,247 

0,249 
0,373 

o,25o 

0,262 

3 

0,364 

o,363 

0,365 

0,368 

0.370 

0,375 

0,378 

k 

o,48i 

0,484 

0,487 

0,494 

0,494 

0,497 

o,5oo 

o,5o4 

5 

o,6oi 

o,6o5 

0,609 

o,bi3 

0,617 

0,624 

0,620 

0.629 
0,765 

6 

0,721 

0,726 

o,73i 

0,736 

0,744 
0,864 

0,746 

0,761 

l 

o,84i 

0,847 

0.853 

0,869 

0,870 

0,876 

0,881 

0,962 

0.968 

0,974 

0,982 

0.988 

0.994 

i.OOl 

4,007 

9 

4,082 

1,089 

1,104 

1,411 

M*9 

0,1  a6 

i,i33 

tîoit  1 

:)our  un  ba 

rométrf 

\  ffradu 

é  sur  V 

bsTTi 

=  '7aQ" 

«  STâa 

"î   on  d 

dans  la  coloooe  760  : 

Pour  20** 2,600 

30 0,390 

La  somme ^7990 

retranchée  de  769,  donne  pour  H  la  hauteur  réduite  766,01. 

(35)  Hauteur  à  retrancher  de  la  colonne  de  mercure  lue  dans 
un  tube  gradué  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 


H. 

loo 

420 

i4« 

460 

4  80 

200 

220 

240 

260 

mm 
100 

0,47 
0,26 

0,21 

0.24 

0,28 

o,3i 

0,36 

0,38 

0,42 

0,45 

i5o 

0,34 

0,36 

0,42 

0,47 

0,52 

0,67 

0,62 

0,67 

200 

0,36 

0.42 

o,Zj8 

0,66 

0,62 

0,69 

0,76 

0,83 

0,90 

260 

o.Z|3 

0,62 

0,64 

0.69 

0,78 

0,87 

0.96 

4,04 

1,42 

3oo 

0,62 

0,62 

0.73 

0,83 

0.93 

4,04 

4,44 

1,26 

1,35 

36o 

0,61 

0.73 

0.86 

0,97 

'a 

4,24 

4,33 

4,45 

4,57 

400 

o,6q 
0,78 

0,83 

0;97 

1,41 

4,38 

4,62 

4,66 

1,80 

45o 

0,93 

4,09 

4.26 

4,40 

1,66 

4,74 

4,87 

2,02 

5oo 

0,87 

*,o4 

4,42 

4,30 

4,66 

4,73 

4,90 

2,08 

2,26 

55o 

0,96 

4,14 

4,33 

1,63 

4,74 

1.90 

2,09 

2;28 

2,28 

2,47 

600 

4,04 

4,26 

4,46 

4,66 

4,87 

2.08 

2,49 

2,70 

65o 

1,42 

4,36 

4,67 

4,80 

2,02 

2,26 

1% 

2,70 

2,92 

700 

4,21 

4,46 

4,70 

4,94 

2,48 

2,42 

2,94 

3.03 

760 

i,3o 

1,66 

4,82 

2,08 

2,34 

2,60 

2,85 

3,11 

3,37 

800 

4,38 

1,66 

»;94 

2.24 

2,49 

2,77 

3,06 

3,32 

3,60 

«5o 

4,47 

1,76 

2,06 

2,35 

2,65 

2,94 

3,24 

3,53 

3,82 

900 

1,66 

4,87 

2,48 

.^;6l 

2,80 

3,14 

3,43 

3,74 

4,05 

1000 

1,64 

4,97 

2,3o 

2,9<^ 

3,29 

3,62 

3,94 

4,27 
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(39)  Relation  entre  la  hauteur  barométrique  et  V altitude. 

Soit  h  la  hauteur  du  baromètre  à  une  altitude  donnée,  H  celle  qu'on 
observait  au  même  instant  à  une  station  d'une  altitude  moindre  et 
située  à  peu  de  distance  de  la  première  ;  si  la  température  aux  deux 
stations  est  t  et  T,  on  a,  sans  tenir  compte  de  corrections  qui  inter- 
viennent surtout  pour  l'évaluation  des  hauteurs  de  montagnes  situées 
à  une  latitude  éloignée  de  45®  et  en  appelant  D  la  différence  des  alti- 
tudes en  mètres, 


^    ll\  1000     / 


d'où,  si  la  station  inférieure  est  au  niveau  de  la  mer  et  si  l'on  suppose 
la  température  invariable,  on  obtiendra  la  hauteur  réduite  au  niveau 
de  la  nier  par  la  formule 


log  H  =  log  /i  +  ■ 


D 


8336X  A  +  — ) 

\  1000/ 

Aux  environs  de  veo""»,  une  variation  de  i  millimètre  dans  la  pres- 
sion correspond  à  une  différence  de  lo^jô  dans  l'altitude. 


Section  V.  —  Tensions  de  vapeur. 

(S8)  Tension  de  la  vapeur  de  mercure.  (Regnault.) 


Degr. 

Millim. 

Degr. 
170 

Millim. 

Degr. 
290 

Millim. 

Degr. 
410 

Millim. 

0 

0,02 

8,091 

194,46 

i864 

» 

» 

i8o 

1 1 ,000 

3oo 

242,l5 

420 

2178 

5o 

o,ii3 

190 
200 

i4;84 

3io 

320 

m 

43o 
440 

2533 
2934 
3384,35 

90 

o,5i4  . 

210 

330 

45o,Qi 

450 

100 

0,746 

220 

34,70 

340 

548,35 

460 

3888 

410 

4,073 

230 

45,35 

350 

663,18 

470 

445o 

120 

1,534 

240 

58,82 

36o 

IVâï 

480 

5062 

i3o 

2,175 

25o 

75;75 

370 

490 

5761 

i4o 

3,o5q 
4,266 

260 

96,73 

38o 

ii3û,65 
1346,71 

5oa 

6520,25 

i5o 

270 

123.01 

390 

5io 

7354 

i6o 

5,900 

280 

155,17 

4oo 

*587,96 

520 

8265 
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(39) 

Tension  de  la  vapeur  d'eau  en  millimètres  de  m£rcure 

de  450 

à   404« 

(Broch|  et  de  104  à  230».  (Regnàult.) 

Temp. 
-l5 

Tension. 

Temp. 
36 

Tension. 

Temp. 

Il 

Tension. 

Temp. 

400,0 

Tension. 

Atmosph. 

4,44 

44,4 

340 

760 

4 

10 

2,45 

37 

46,7 

354 

400,4 

762,7 

5 

3,46 

38 

49j2 

84 

369 

400.2 

765,5 

4 

3,40 

39 

52,0 

82 

385 

400,3 

768,2 

3 

3,67 

40 

54,9 

83 

4  00 

100,4 

771,0 

2 

3,95 

44 

57,9 

84 

446 

400,5 

773,7 

—      i 

4,25 

42 

64,0 

85 

433 

100,6 

776,5 

0 

4,57 

43 

64,3 

86 

45o 

100,7 

779,3 

+      i 

4;91 

44 

67,7 

87 

468 

100,8 

782,4 

2 

5,27 

45 

71,4 

88 

487 
5o6 

100,9 

784,9 

3 

5,66 

46 

75,1 

89 

404 

787,7 

4 

6,07 

47 

79)1 

90 

525 

5 

6,54 

48 

83,2 

90,5 

535 

102 

846 

6 

6;97 

49 

87,5 

91 

546 

io3 

845 

7 

7,47 

5o 

92,0 

91  >5 

556 

104 

875 

8 

8,0 

54 

.96,7 

92 

567 

405 

906 

4,20 

9 

8,5 

52 

404,5 

92,5 

577 

106 

938 

40 

9,1 

53 

406,7 

93 

588 

108 

4004 

n 

9;8 

54 

4  42,0 

93,5 

599 

140 

4075 
1269 

1,40 

42 

10,4 

55 

447,5 

94 

64? 

445 

4^66 

43 

44,4 

56 

423,3 

94,5 

622 

120 

4494 

1,96 

U 

11)9 

57 

429,3 

95 

634 

125 

1744 

2,3o 

45 

12,7 

58 

435,6 

95,5 

645 

i3o 

2o3o 

2,67 

46 

43,5 

59 

442,4 

96 

657 

435 

2354 

3,40 

17 

14,4 

60 

448,9 

96,5 

669 

i4o 

2748 

3,57 

48 

45,3 

64 

456,0 

97 

682 

i45 

3425 

4,1 

*9 

46^3 

62 

463,3 

97,5 

694 

i5o 

3584 

47 

20 

17,4 

63 

170,9 

98 

707 

t55 

4088 

5,3 

24 

48,5 

64 

178,9 

98,5 

720,0 

160 

4652 

6,4 

22 

19,6 

65 

487,4 

98,6 

722,6 

i65 

5274 

;3 

23 

20,8 

66 

19^;  7 

98,7 

725,3 

170 

5962 

24 

22,4 

67 

205 

98,8 

727;9 

73o,5 

175 

%ll 

8,8 

25 

23,5 

68 

244 

98,9 

t8o 

9)9 

26 

25 

69 

223 

99)0 

733,2 

180 

8644 

44,4 

27 

26,5 

70 

233 

99)1 

735,8 

190 

9443 

42,4 

28 

28,4 

71 

244 

99)2 

738,5 

.95 

40520 

i3,9 

29 

29)7 

72 

254 

99»3 

744,4 

200 

44685 
4295b 

44325 

15,4 

3o 

34,5 

73 

265 

99'4 

743,8 

205 

17,5 

34 

33,Z^ 

74 

277 

99)5 

746,5 

210 

48.8 

32 

35,3 

75 

289 

99.6 

749,2 

2l5 

45804 

20,8 

33 

37,4 

76 

3oï 

99)7 

754,Q 

754,6 

220 

47390 

22,9 

34 

39,5 

77 

344 

99)8 

225 

19097 

20926 

25,3 

35 

44,8 

78 

327 

99t9 

757,3 

230 

27,5 

\tm. 

2 

3 

4         5         6         7         8        40      i5    20    25 

Temp. 

420,6    1, 

i3,9  ik 

4,0  l52, 

2  459, 

2  465,3 

470,8 

i8o,3  19 

9   243   225 

40)r 

enston 

de  vapeur  de 

divers 

corps  en  mil 

limètrei 

?  de  mercure. 

Naphtaline. 

Benzophénone. 

Soufre.    1 

2i5',8 

722,0 

21 7",  2 

745,4 

3o3*,7 

723,5 
724,8 

3o5*,i 

744,7 

390 

272 

9 

723,7 

3 

747,4 

8 

2 

746,2 

400 

39? 

2i6,0 

725,3 

4 

748,8 

9 

726,3 

3 

747,8 

410 

1 

727,0 

6 

750,5 

3o4,o 

727,8 

4 

749,4 

420 

47a 

2 

728,4 

6 

752,2 

1 

729,3 

5 

7^0, Q 

702 ,5 

43o 

56i 

3 

730,3 

7 

7^? '2 
7d5,3 

2 

730,9 
732,4 

b 

440 

663 

4 

732,0 

8 

3 

7 

754,0 

444 

708 

5 

733,6 

9 

757,0 

4 

733,9 

8 

755,6 

445 

720 

6 

735,3 

2l8,0 

760,7 

b 

735,4 

9 

757,2 

446 

731 

7 

737,0 

1 

762,5 

6 

737,0 

3o6,o 

758,7 

447 

743 

8 

738,7 
740,3 

2 

764,2 

7 

738,5 

1 

760,3 

448 

755 

9 

3 

765,  Q 

767,3 

8 

740, 1 

2 

761,9 
763,5 

449 

767 

217,0 

742,0 

743,7 

4 

9 

741,6 

3 

400 

779 

217,1 

3o5 

743,4 

4 

760,1 

460 

913 

(41)  Tension  de  vapeur  de  quelques  gaz  liquéfiés, 
en  centimètres  de  mercure.  (Regnault.) 


% 

M 

9  >> 

§^ 

À« 

ai 

'S. '2 

« .  é 

5 

e2 

.-2  2 
0  a 

^1 

^^ 

|| 

II 

23 

rq 

si 

1 

-  3o 

28,7 

57;6 

58 

86 

—  25 

37.4 

71,6 

2^ 

110 

375 

i3oo 

1570 

* . . 

—  20 

48 

88 

88 

i4o 

444 

i5i5 

1760 

79 

—  i5 

60,8 

108 

108 

174 

520 

1760 

1970 

111 

—  «0 

76,3 

i3i 

i3i 

2l5 

608 

2o35 

2200 

i4o 

—    5 

94,7 

157 

i58 

262 

707 

2345 

2460 

i74 

0 

n6,5 

188 

189 

225 

3i8 

821 

2700 

2740 

204 

6 

142 

223 

383 

950 

3070 

3o6o 

240 

10 

180 

263 

267 

457 

1090 

4  250 

35oo 

3420 

290 

i5 

206,5 

3o8 

3i3 

542 

3965 

3780 

335 

20 

246 

s 

367 

74^ 

i4i5 

4470 

4200 

38o 

25 

292 

427 

1600 

5020 

4670 

, , , 

3o 

343 

478 

494 

870 

1800 

56io 

5170 

35 

402 

570 

1007 

2020 

6245 

5780 

. .  « 

40 

467 

.  •  • 

1160 

2260 

6920 
7332 

6340 

45 

540 

•  •  • 

i33o 

25oo 

> . . . 

. . . 

60 

622 

• . . 

i5i6 

2780 

.  > .  • 

55 

742 

• .  • 

1722 

3070 

.... 

60 

8i2 

1950 

3375 

.... 

.... 

MMM  7«CMt- 

—10,08 

-23,65 

—23,73 

—38,5 

-61,8 

-78,2 

-87,9 

-20,7 
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(4%)  Températures  et  pressions  critiques. 


Les  observateurs  sont  désignés  par  les  abréviations  suivantes  : 


Ad. 

Andrews. 

K. 

Knietsch. 

As. 

Ansdell. 

L. 

Ladenburg. 
Mendéléeff. 

ce. 

Cailletet  et  Colar- 

Mend. 

deau. 

N. 

Nadesjdine. 

Col. 

Colardeau. 

N.  P. 

NilsonetPetterson 

D. 

Dewar. 

Og. 

Ogier. 

d.H. 

de  Heen. 

0. 

Olzewski. 

II. 

Uosway. 

R.  Y. 

Ramsay  et  Young. 

t 


Sajotschewski. 
C.    Vincent   et  Chap- 
puis. 
W.        Wrobleswski. 
v.d.W.  van  der  Waals. 
Y.         Young. 
Y.  T.    Young  et  Thomas. 


Corps. 


Acétal 

Acétate  de  butyle  (iso).. . 

—  —         (norm) . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle 

—  de  propyle 

Acétone 

Acétylène 

Acide  acétique 

—  carbonique 

—  chlorhydrique 

—  propionique 

—  sélénhydrique 

—  suif  hydrique 

—  sulfureux 

Alcool  allylique 

—  amylique  (iso) 

—  butylique 

—  butylique  (iso) 

—  butylique  tertiaire 

—  éthylique 

—  méthy  tique 

—  propylique 

—  propylique  (iso) . . . 

Aldéhyde  vinique 

Ammoniaque 


Formules. 


C«H"02 

C«H*«0« 

C«H«0« 

C*HS0* 

CBHiooâ 

C«H* 
C«H*0« 

C0« 

HCl 

C5H60« 

H«Se 

H«S 

so* 

CTI«0 
C5H«0 
C*H«oO 
C*H«oO 
C*H*00 
C2H»0 
CH*0 
C'HSO 
CH^O 
C*H*0 
AzH' 


Tempérât, 
critique. 


254,4 

3o5,9 

288,3 

25o,i 

233,7 

376,3 

237,5 

37,05 

321,65 

3i,i 

30,92 

52,3 

339,9 
137,0 
100,2 
i55,4 

27*  ,9 
3o6,6 
270,5 
265,0 

234,9 
243,1 
240,0 
263,7 
234,6 
181,5 
i3o,o 


Pression 
(en  atm.). 


3i,4 

38,0 

46,29 

34,8 

60,0 

68,0 

57,11 

73.0 

77,0 

86,0 

9*»o 
92,0 

78.9 


48,27 

62,97 

78,5 

5o,i6 
53,1 

ii5,o 


Observ. 


P. 
P. 

N. 
Y.  T. 
Y.  T. 

N. 

Y. 

Ad. 
Ad. 

D. 

P. 

0. 

D. 

I- 

P. 

d.  H. 

N. 

P. 
R.  Y. 
R.  Y. 
R.  Y. 

N. 
v.d.W. 

D. 
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Ain>lt'rK'  (is«ci), , , , . 

kzoie.  .,».►..,,.**...*.. 
ïii-ïïTÙflG ^ 

Ut  i.sohiih]<^ 

Urctiiuî *  H  .,**».. , 

Hru!iime  d'étin le 

tiiit^lrne  (iw<i)**  * 

lîut]  ral£  irêlhyle. , 

—  i\e  mctb>U* 

—  de*  iimpyle^  *  H , , . 
buLyralG  fifso)  diHinIr.... 

^-      de  iii(Uh)ît\, .. . , 

^      de  pmpylo  .►*... 

Caprylène 

Chlore 

rjilinHiformf.  .*.,.. . . 

CldiULircdalhlo 

—  d  (^  onVï  poiio  (  I  et  m) , 

—  d'<^Udri  (UHra). . . . 
~      diUli)le 

—  ti'étïiyliiU'Ur 

Ira) .... 

—  dt^  innlliiih*...... 

—  de  iiu'IhylriK^ 

—  de  phényle.., . .. 

—  de  jih  o^i\  lore  (  Lri  ) . 

—  de  ppopyle  .*.,.. 

—  tlfsjiinuni(iélpa). 

Crotoimte  d'élUyle.. . . 

Cvafio^'-j^nc  . .    ....... 

Eau..: >. 

Elliane 

ELlivlamine  {iiioiio}. ..,,.. 

■-     m 

-     k") 


Formiik'*. 


C'il't* 
Az« 

Bp* 

(:G||IÏÏ(JS 

C'WH}* 

CCI* 
RïiCI» 

f:wci 

C*ll*CI^ 
C^il*Cl= 

GeCl* 

CH^:i 
cn*t:i* 
c^^ci 

PClît 
SiCi* 

C^[|« 
C^U'Ak 

cni^'Ai! 

C'ni"iA7 


Ttra|(èrnL 

Pression 

mUi|in*. 

f*"!!     Ùlfll,). 

201. If 

['. 

im  Jj 

S3.n 

>. 

— Ût>,o 

33, .j 

w. 

— aH,f> 

3r>iO 

0. 

38S ,:. 

47,9 

V 

aHi^ 

V. 

27u,iS 

V. 

Soa,a 

\. 

a^fijCJ 

1- 

100,8 

N. 

ÎH3|^ 

3o,24 

N. 

a'-S,i> 

3G,02 

\. 

:^2t>,(i 

1'. 

'2^o,h 

3o,i3 

>. 

1373,  B 

W 

3i5,o 

\\ 

i^a.fi 

V. 

liiï  ,t^ 

:^3/, 

ti. 

i4t>,o 

1(3,0 

K 

aGOjO 

1^4,  y 

^.l 

340.7 

V 

283,15 
3i8,7 

3(i  .c(5 

V 
V 

iS3,ë 

5a»(i 

^J 

288,4 

fi3,u 

s 

250^0 

5o,o 

\, 

nfilfl 

38,0 

N     P. 

Ui.fî 

73,0 

\     C 

a4^Si 

N. 

3<lti,7 

44j,-( 

V 

2^h,h 

IV 

321,0 

h<u^' 

\    i\ 

33(J^O 

M.jmI 

32G,o 

1' 

<a4»o 

f;i,7 

U 

:ii>.^,ti 

lilM^Ef 

c  ^: 

3:.  .0 

4a. 2 

]l, 

i^-^.o 

lifi.O 

V,  c, 

l-J^ï^O 

:î^;7 

f^j 

aoy  ,0 

3d,o 

V.  c. 

Digii 

zedbyVjO» 

3gle 
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Corps. 


Ethylène 

Fluorure  de  méthyle 

—  de  phényle 

Formiate  d'amyle 

—  d'amyle  (iso) . . . 

—  de  butyle  (iso) . . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle  . .     . 

—  de  propylc 

Ilexane 

Hydrogène  silicié 

Méthane 

Méthylamine  (mono) 

—  (di) 

—  (tri) 

Oxyde  de  carbone 

—  d'éthyle  (éther) 

—  d'éthyle  et  d'allyle . . 

—  d'éthyle  et  de  pro- 

pyie 

—  de  méthyle 

—  de  méthvle  et  d'é- 

thyle. .". 

Oxygène  

Oxysulfure  de  carbone 

Pentane  (iso) 

Peroxyde  d'azote 

Propionate  de  butyle  (iso) . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle 

—  de  propyle 

Propylamine 

Propylène • . . 

Protoxyde  d'azote 

Sulfure  de  carbone 

Thiophène 

Toluène 

Valérate  d'éthyle 

—  de  méthyle 


Formules. 


C^H* 

CH'F 

C^H^F 

C6H«202 

C6H120» 

C5H100* 
C'HW 
C«H*0« 
C*H80« 
C»H»* 

H*Si 

CH* 
CH'Az 
C^H'Az 

C3H9AZ 

CO 

C*H*oo 

C^H^oO 

C«H*«0 
CWO 

CH^O 
0« 

cos 

C8H« 

Az0« 

C'H»*02 

C6H100» 

C*H80« 

C6H«0« 

C'H^Az 

C^H^ 

Az^O 

es* 

C*H*S 

C'H8 

C'H**0« 

C6H120» 


Tempérât . 
critique. 


10,1 

44,9 
286,55 
3o2,6 
3o4,6 
278,2 
235,3 
214,0 
264,85 
25o,3 
—  0,5 
-95,5 
i55,o 
i63,o 
160,5 

— ai,i 
—139,5 

i94,4 
245,0 

233,4 
129,6 

168,4 

— ii8,o 

— ii8,8 

io5,o 

194,8 

171,2 

3i8,7 

272,4 

257,4 

290,5 

218,0 

97,0 

35,4 

273,5 

317,3 

320,8 

297,0 

293,7 


Pression 
(en  atm.). 


5i,o 
62,0 
44,62 
34,12 

38,29 
46,83 
59,25 
40,08 

100  env. 
5o,o 
72,0 
56,0 
41,0 

35,9 
35,5 
35,61 


46,27 

5o,o 

5o,8 


34,64 
39,52 

5o,o 

75,0 
55,38 

47,7 


3i,5 


Observ. 


D. 
Col. 

Y. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
Y.  T. 
Y.  T. 

P. 

'ê: 

V.  C. 

V.  c. 

V  c. 

w. 

0. 

R.  Y. 

P. 

P. 

N. 

N. 

W. 

0. 

H. 

P. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
d.   H. 
V.  C. 

N. 

D. 

D. 

P. 

P. 
d.  H. 

N. 
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(43)  Tensions  île  vapeur  de  différents  liquides 
{en  millimètres  de  mercure). 
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2 

•S. 

S 

(0 

Benzène 

C»H« 

(1) 

Fluo- 

benzène 

C^HTl 

(0 
Chloro- 
benzène 
CH-'Cl 

Bromo- 
benzène 
C«H»Br 

lodo- 
benzène 
C»Il»I 

i'i) 
Tétra- 
chlorure 
de  carb. 
CCI* 

(2) 

Chlorure 

stan- 

nique 

SnCl* 

.(3) 

Elher 

(C*H'')0 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

— 20 

6,i5 

10.29 

62,99 
111.81 

—10 

14.83 

11. 6i 

18,80 
33,08 

3,08 

0 

26.54 

20.92 

3,56 

5,88 

184,90 
291,80 

10 

45;43 

36,11 

4,86 

55,5i 

10.72 

20 

74,66 

59:93 

8,83 

89.61 

18.72 

442,35 

3o 

118.24 

95,94 

i5,35 

5.67 

1,48 

1 39,64 

3i:42 

647,95 

40 

181,10 

148,55 

25;68 

10.00 

2,73 

210.71 

5o,88 

921,20 

50 

260,00 
388,60 

223,l5 

41,46 

16.92 

4!83 

308,09 

79;68 

1276,1 

60 

326,00 

64,78 

27:54 

8;24 

440.67 

121.10 

1728,1 

II 

547,40 

464,3o 

98,22 

43,3i 

13.57 

6i3,8o 

178.80 

2293,9 

753,60 

646.00 

144,90 
208.35 

66,01 

21.64 

836.35 

257,50 

3839!7 

90 

1016,1 

879,70 

97,80 

33.50 

1117.0 

362,20 

100 

1344,3 

1174,9 
i54i;3 

292,75 

i4i.25 

5o;44 

1464.8 

498,50 

4859,0 

110 

1748,2 

402,70 

199;25 

74.04 

1889.4 

672.70 

6070,4 

120 

2238,1 

4989,2 
2529.5 
3173.0 

543,3o 

275,25 

106. i5 

2400,8 

891,40 

7495,7 

i3o 

2824.9 

720,05 

373,00 

148.95 

3009,1 

1162,0 

9157.4 

i4o 

3520.0 

938,85 

496,75 

204.90 

3725,1 

1401,0 
1888.0 

U078 

i5o 

4334;8 

3931.4 
4816,7 

1206,0 

651.00 

276,70 

4559.6 

i328i 

i6o 

5281,0 

i528,3 

840.80 

367,45 

5524.6 

2359.0 

15788 

X 

6374,k 

584i,6 

1912,8 

1071.6 

480, 4o 

6631.9 
7894,8 

2914,0 

18622 

7625,2 

7018,9 
8363,5 

2367,2 

1 349,3 

619.25 

356i,o 

21 804 

190 

9049,4 

2895,4 
35i8,3 

*679;9 

787,90 

9326.7 

43oo,o 
5i68,o 

25355 

200 

10663 

9890,5 

2070,1 

990,60 

1232,0 

10943 

210 

12482 

11617 

4233,0 

2527,0 

12759 

6147.0 

220 

14526 

i356i 

5o53.8 

3o57;8 

i5i7'.i 

14793 

7257,0 

23o 

.16815 

15745 

5991,8 

3670.2 

i85i,5 

17066 

85o9,o 

240 

19369 

18190 

7059,6 
8270.5 

4372,5 

2241,2 

19596 

99*5,0 

25o 

22214 

20924 

5173,0 

2693.2 

22409 

11488 

260 

25376 

23Q77 
27384 

9639.8 

6080.8 

32i4,9 

25532 

13242 

270 

28885 

iu85 

7104.8 

38i5,o 

28092 
32825 

15190 

280 

32772 

31182 

12925 

8254,9 

45o3,4 

17351 

290 

19742 

3oo 

22382 

3io 

25294 

JASS:h8805 

286055 

359045 

(397^)* 

(448«)- 

383015 

31807 

19404 

Suq:(  36395 

33912 

33998 

(33910) 

(33910) 

34180 

28080 

27060 

*  Calculé.  - 

-  (1)  S.  Young,  Chem.  Soc,  56,  486.  —  (2 

)  Ibid.,  59,  911.  1 

—  (3)  Ramsay 

et  Young,  Phil.  Trans.,  1887,  A.  57. 

1 
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Tensions  de  vapeur  de  différents  liquides 

{en  millimètres  de  mercure). 

jj 

(4) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 
Eau 

mm 

(9) 

S. 

Isopen- 

Hexane 

Alcool 

Alcool 

Alcool 

Acide 

s 

tane 

normal 

méthyl. 
CH=^OH 

éthvl. 
C«H»OH 

propvl. 

c'h'^oh 

acétique 
CIPCOOH 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—  3o 

58, 3o 

7,45 

— 

— 

— 

— 

— 

—  20 

100,05 

14,25 

7,60 

— 

— 

— 

— 

—  10 

163,95 

25,90 

i5,4o 

• — 

— 

— 

— 

0 

257,75 

44,92 

29,60 

12,24 

3,49 

— 

3,3o 

10 

390,50 

74,67 

54,22 

23,73 

7,39 

— 

6,38 

20 

572 ,60 

119,40 

95,10 
i6o,3o 

43,79 

14,78 

— 

11,73 

3o 

8i5,35 

184,40 

78,11 

i33,4o 

28,13 

— 

20,61 

ko 

n3i,i 

275,85 

260,45 

5l,12 

— 

.  34,77 

5o 

1533, 2 

400,90 
567,60 

409,45 

219,80 

89,00 
148,95 

— 

56,56 

6o 

2o35,6 

625,10 

350,20 

— 

88,94 

II 

2653,0 

784,80 

926,60 

540,90 

240,45 

— 

i36,o 

3400,8 

1062,0 

i34o,3 

811,80 

375,30 

— 

202,3 

90 

4295,6 

1409,4 

1894,6 

ii86,5 

568.10 

— 

293,7 

100 

5354,5 

1837,6 
2358,0 

2622 ,5 

1692,3 

835,90 

— 

417,1 

ilO 

6596,1 
8089,9 

356i,i 

2359,8 

1198,2 

— 

58o,8 

120 

2982,4 

4751,3 

3223,0 

1677,0 

1484 

804,0 

i3o 

9706,7 

2723,1 

6239,2 

43i8,7 
5686,6 

2295,9 
3o8o,3 

2019 

io83,o 

140 

11620 

4593 ,0 

8072,5 

2694 

i43i,o 

i5o 

i38o4 

56o6,5 

io3o6 

7368,7 

4o57,i 

3568 

i863 

160 

16285 

6777,7 

12999 

'^:u 

5253,4 

4652 

2392 

170 

19094 
22262 

8122,9 

i62i3 

6697,8 

5937 

3o34 

180 

9659,4 

20016 

14764 

8418, 8 

7487 

3809 
4735 
5836 

190 
200 

11407 

24481 

i8i85 

10445 

94o3 

13385 

29688 

22182 

12809 

11625 

210 

i56i9 

35722 

26825 

15539 

14240 

7134 

220 

i8i33 

42676 

32196 
38389 

18667 

17365 

8655 

23o 

20960 

5o65i 

22230 

20936 

10426 

240 

59760 

45519 

26263 

25019 

12475 
14832 

25o 

30807 

29734 

260 

35908 

35059 

17527 

270 

41101 

20590 

280 

24055 

290 

3oo 

lit. 

3io 

37168 

320 

42550 

T.  cr. 

187O8 

234^8 

24o<^o 

2430 1 

2630  7 

— 

321O6 

Pr.  cr. 

25010 

22500 

59760 

47850 

38120 

— 

43400 

(4)  Young  (inédit).  - 
(6)/6id.,  1886.  — (7)/Md 
Thomas,  Chem.  Soc,  49, 

(5)  Ramsay  et  Young,  Phil. 

Trans.,   i 

887,  A.  — 

.,  1889.— (8)/6id.,  1892.— ( 

9)  Ramsay 

r,  Young  et 

796  ;  Young,  ibid.,  59, 903. 
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Tensions  de  vapeur  de  différents  liquides  en  millimètres 
de  mercure  (Young  et  ThomaSj  Chem.  Soc,  63,  1191).   , 


Acétate 

Acétate 

Tempé- 
ratures. 

Formiale 

Formiale 

Formiate 

de  méthyle 

d'éthvle 

de  méthyle 

d'éthyle 

de  propyle 

CH» 

CH» 

HCOOCH». 

HCOOC'H». 

HCOOC»ir. 

1 

coocH^ 

1 
COOC«H». 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—  20 

67,70 

22, 5o 

19,05 

6,55 

—  10 

117,65 

41 .50 

11,40 

35, i5 

12,95 

0 

195,00 

72,45 

21, 40 

62,10 

24, 3o 

10 

3oQ,4 
476,4 

120,35 

37,85 

404,8 

42,70 

20 

192,5 

63,90 

*59,8 

72,80 

3o 

707f9 

297,5 

10^,1 

265,8 

n8,7 

40 

1029 

446,7 

i63,6 

400,4 

186,2 

5o 

4452 

649,4 

249,4 

588,2 

282,2 

60 

*99* 

947,6 

364,9 

837,5 

4i5,4 

t 

2673 

1266 

523,9 

1167 

596,3 

35o8 

1710 

734,5 

1589 

832,7 

90 

4524     . 

2266 

ioo3 

2120 

ii3o 

100 

5774 

2950 

i343 

un 

i5i5 

110 

7278 

3781 

1772 

25^5 

120 

9016 

4778 

2288 

4556 

i3o 

11105 

5960 

7348 

8q64 

io83o 

2914 

5714 

33oo 

i4o 

13570 

3673 

7083 

4i64 

i5o 

i633o 

4560 

8694 

5176 

160 

19500 

56i7 

10555 

6368 

470 

23oi5 

12972 

6808 

12680 

7*^36 

180 

27040 

15374 
18080 

8175 
9739 

l5l20 

9322 

190 

3i55o 

17920 

ui3o 

200 

36685 

21160 

11520 

21110 

i3i8o 

210 

42510 

24670 

13535 

24690 

i556o 

220 

28545 

15865 

28755 

18260 

23o 

33oi5 

18495 

33365 

2i36o 

240 

21455 

24860 

25o 

24775 

28770 

260 

28445 

270 

280 

Temp. 
critique. . 

2l4®0 

235«3 

264^85 

233»7 

250^1 

Pression 
critique. 

45o3o 

35590 

3o44o 

35i8o 
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Acétate 

Propionate 

Propionate 

Butyrate 

Isobutyrate 

Tempé- 

de propyle 

de  méthyle 

d'éthyle 

de  méthyle 

de  méthyle 

ratures. 

CH» 

1 

C«II» 

C«H» 
1 

C»H' 

1 

CH(CH»)« 

cooc^^ir. 

COOCÎP. 

CO0C*H». 

COOCH'. 

COOCIP. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—  20 

5,65 

—   10 

3,6 

41,55 

4,o5 

3,55 

6,20 

0 

7,4 

38^85 

8,3o 

7,3o 
43,80 

12, i5 

10    . 

*3,9 

15,55 

22,40 

20 

25,4 

66,20 

27,75 

24,55 

38,90 

3o 

42,7 

107,8 

47,75 

41,95 

65,45 

40 

70,8 

38o,3 

77,90 

69,20 

104,7 

5o 

112,2 

123,0 

109,6 

162,0 

6o 

171,8 

188,0 

167,5 

243,8 

i: 

257,3 

548,0 

403^6 

25o,3 

355,2 

372,8 

771,0 

36i,4 

5o5,o 

90 

524,8 

1048 

569,5 

507,0 

707,0 
956,0 

100 

723,6 

i4o8 

785,0 

700,7 

110 

977,0 

i856 

1052 

941,0 

1269 

120 

1288 

2404 

i388 

i247 

1660 

i3o 

1683 

3073 

i8o3 

1624 

2143 

i4o 

2i65 

3882 

23l2 

2089 
2658 

2729 

i5o 

2751 

4831 

2924 

3420 

i6o 

3440 

5957 

3648 

3327 

4241 

X 

4261 

7244 

4498 

4107 
5oi8 

5i88 

5206 

8750 

5496 

6281 

190 

6295 

10435 

6060 

7542 

200 

^974 

12390 

7952 

7286 

9005 

210 

14620 

9451 

8680 

40680 

220 

io63o 

17180 

11180 

10280 

42560 

23o 

i25o5 

20045 

i3i6o 

12090 

44720 

240 

14655 

23335 

15420 

14190 

47180 

200 

17080 

27010 

17970 
20890 
24180 

i654o 

19950 

260 

19860 

19210 

23l20 

270 
280 

23o4o 

223lO 

25555 

Temp. 
critique. 

276O2 

25704 

272O9 

284025 

267055 

Pression 
critique. 

25210 

3oo3o 

25210 

26000 

25750 
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Chlorure 

de 
cyanogène. 

oo^oo^  q^»=t  c^  «^  r-.oo      v^-a* to 

-*  «-ïtys  o  <ra^t-<^  oo :    !    .       3 

Trîcblorure 

de 
phosphore. 

•      •      .                •^ClPO-Sti^O      •     .     . pL 

Bromure 
d'éthylène. 

•  O  O  O  O^ ^"^ **" eT-ïfiicr  <^^' o"  Oï  O -cf  eTirt  fo  r-oo<o  «  r-  *       *' 

Acétone. 

;    :    :    ;    ;               cr>       a>  ^  «  r><t  t;^     u^ co 

•    •    •    •    •  oo  oo  Cl  6^«x>  oo'  ^<!t  oî  d^-at  r-  t^  *.*■.'.    I    I    :      «^ 
■»•  ci-5tt£>oo  •^(X>  ^  r-LOwn^  <yi ^a 

"*    *    «    «CO-sS-^tO 

lodore 
d'clbyle. 

:  :  :  *i^    cr>«-stci  i  t  !  !  i  :  :  !  :  :  ;  :  :  :  ;     ^ 

Bromure 
d'éthyle. 

ej^  en  ^lO^  t^  r-io  Ci  cri  «  lo  ctï  <?>  «  -^oo  vo         r- 

co  lô' ©"^xTiffoo'txr  cT  ^  ..T  .^co  âî  ^  oi^rT  ^oo  ::::*.::    ^,, 

**eicoi.ooo^LOO«ûcoooco;û^r^ oo 

'^■«"«««•«taîi^ooaï co 

Chlorure 
d'éthyle. 

oo^  *!,^  ^^  ^      o^  '  lo  <t  r~>ffo to" 

"^  **"5^^,2^  ^  ^  5  f^o  cT^^eT  î  *.  t  :   :   :  :  :  :  :  :     ^'^ 

*  *  PO -st<;o  o:>«*5;x>i.o -at.£t;x>  Or- ^ 

*  *  «co-atto  r-oo 

Tétra- 
chlorure 
de  carbone. 

•OOlO                                                                                                                           ,     . 

;  CTioo  co^«X>^  ^^  ci^Lfs^LO  00^  «r*  00  CI  r<-  ir-~-ct  t^     coro*ef»^o>«     •      »iî 

Benzine. 

•                          •*  •«<  c»  co  lo  r- O  co  r- d  oo  LO  oo  ei  eo     ....      oc 
^  •«  -^  e*  ç^co  .sT^  ^o     .    .    .    . 

Chloro- 
forme. 

•    •    •    «    «co  ^r-crTtrT-at  CKfTco  *rooocoofoi«î»*      * 

*«roior-o  «sfoo  -«s-  *  <r-oo  o  «  r- o 

«  i^  i^  c»  ro  P? -iT^o  r-oo to 

Essence  de 
térében- 
thine. 

•    .    .  o  o  cT  cT  ^  ^  cT-sr^iT  CTserTocTi-rr^^  o"  t^  r^  ^  t>-r^  i      ai 

Sulfure 
de  carbone. 

•  r«- ov»  Oïoe  lO  r- r-<t                                            ......       o 

Éther. 

•  î  ■«<  Cl  -cf oo  a-i Ci  r-co  o  <T>(T> «  ?-   *    •    .'    ■    ^    I    !    ^    I      <t 

•  -n    ^    Ci  eo  CO  -STtO   f- pO 

Alcool 

méthyli- 

que. 

oo^to^c<î^t^      ors     -stpi       t->                                         i    !    1    I    1    I      ^ 
o"  cT  ••T  eTiO  oo'to  <t oo'oo  »^<* -n-  o  (Sxt  o  -si- 1-^   '.'.'.:'.    l      tS 

^  Cl  oo  lo  oo  Ci  r^-rt  Cl  oo  r-oo  oo co 

*^eïoo.^Lor-o^ 

Alcool. 

• -st -sr  r- «  u^  vrj «^ 

.  oo^;x>^  «^«ï»  <»oo  *=t           ^oo^crst^oc  eiooirtoo ei 

•  O  O  *"  cf «st  r^oo"  Cl  lo -^  ^oô' oxrToo'oô^  t^  ^'  !::;;:     o"" 

■«<  Cl  00  lO  oo  -w  t£»  oo  «  c<  «^  oo oo 

•e.  •«  01  oo  -stio  r- r^ 

Tempérât. 

5  s  2  °  2  g^S>8<g  R=g  as  2  ^MSSS  R<g  S>8  2  M 

Ml              '" ""4 
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Section  VI.  —  Détermination  des  densités. 

(45)  Réduction  des  pesées  au  vide. 

Soit  m  le  poids  apparent  du  corps  dans  l'air  ; 

a  le  poids  du  centimètre  cube  d'air,  à  la  température  et  pres- 
sion  actuelles  (table  53),   en  tenant  compte  de   son  état 
hygrométrique;  en  moyenne  a  =  0,0012; 
s  la  densité  du  corps  pesé; 
d  la  densité  des  poids. 
En  négligeant  de  très  petites  corrections,  le  poids  réel  du  corps  dans 


le  vide  esi  p  =  m-{- mal -.j- 


Si  l'on  connaît  la  densité  approchée  »,  qui  peut  se  déduire  d'un 
premier  calcul,  et  si  l'on  pèse  avec  des  poids  de  laiton  de  densité 
8.4.  la  formule  se  simplifie  et  devient  p  =  m-{-mk. 


Densité 

k 

Densité 

k 

Den- 
sité. 

k 

Densité 

k 

s 

S 

s 

8 

0,00 

0,00 

0,000 

0,0000 

0,60 

+  i86 

0,92 

-h  446 

4,8 

+  52 

40 

-23 

0,70 

157 

0,94 

4l3 

^9 

s 

44 

34 

0,72 

l52 

0,96 

410 

2,0 

42 

43 

0,74 

4/18 

0,98 

408 

2,5 

34 

43 

5o 

0,76 

444 

4,0 

406 

3 

26 

44 

07 

0,78 

440 

*,4 

095 

3,5 

20 

45 

63 

0,80 

4  36 

4?2 

086 

4 

46 

46 

68 

0,82 

432 

1,3 

078 

5 

0Q7 
057 

17 

72 

0,84 

428 

1,4 

074 

6 

48 

76 

0,86 

4  25 

4,5 

066 

7 

029 

19 

8g 

0,88 

4  22 

4,6 

061 

8 

4-  007 

20 

83 

0,90 

+  419 

1,7 

,  -f  o56 

9 

—   009 

24 

86 

(46)  Densité  des  solides. 

Méthode  du  flacon.  —  i"  On  fait  la  tare  totale  du  flacon  plein 
d'eau  bouillie  (ou  d'un  liquide  de  densité  connue)  et  du  corps  dont  on 
cherche  la  densité. 

2**  On  enlève  le  corps  et  on  le  remplace  par  les  poids  p. 

3"  On  plonge  le  corps  dans  le  flacon,  on  l'expose  dans  le  vide  pour 
chasser  les  bulles  d'air,  on  essuie  bien,  on  affleure  exactement  au 
trait  et  on  remet  le  tout  sur  la  balance  :  il  faut  maintenant  remplacer 
les  poids  «  par  les  poids  p'. 

Soit  d  la  densité  de  l'eau  ou  du  liquide  à  la  température  t9,  a  le 
poids  du  centimètre  cube  d'air  dans  les  conditions  de  l'expérience 
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(table  53),  la  densité  du  corps  est  D=  — , d/ — - — ^a.  (Ce  second 

terme  est  souvent  négligé.) 
La  densité  d'un  liquide  à  t9  est  connue  quand  on  connaît  sa  densité 

à  o®  et  son  coefficient  de  dilatation  k  :    dt  =  — rV:' 

4  -\-kl 
On  peut  aussi,  dans  le  cas  de  l'eau,  ramener  le  poids  p  au  vide 
(table  45),  ramener  p'  à  o®  ou  iG*^  (table  54).  ce  qui  donne  le  volume 
réel  V  du  corps  à.  o®  ou  45®  (son  coefficient  ae  dilatation  étant  le  plus 

n 

souvent  négligeable),  et  alors  on  a  D  =  —  • 

Par  la  balance  hydrostatique.  —  Les  formules  sont  les  mêmes; 
p  reste  le  poids  du  corps  dans  l'air  et  p'  devient  la  perte  de  poids 
dans  l'eau  ou  le  liquide  employé. 

Par  le  voluménomètre.  —  Soit  Y  le  volume  du  récipient,  v  celui  de 
la  boule,  H.  la  pression  barométrique,  h  la  diminution  de  pression 
quand  on  augmente  la  capacité  V  de  celle  v  en  faisant  écouler  du 

mercure.  Le  volume  x  du  corps  est  V  —  v  — —  et  sa  densité  ;-• 

Si  on  opère  par  compression,  h  devient  la  pression  additionnelle  et 

on  a  x  =  \ — V  T' 
n 

Dans  ce  dernier  cas,  on  peut  aussi  opérer  en  faisant  une  expérience 

à  blanc,  le  récipient  étant  vide.  Soit  h'  la  nouvelle  pression  addition- 

V/i' 
nelle,  nécessairement  plus  faible  que  h:    x  =  \ r— 

Le  voluménomètre  ne  s'applique  pas  aux  corps  poreux  qui  ont  la 
propriété  de  condenser  les  gaz  (par  exemple,  le  cbarbon);  on  s'en 
aperçoit  lorsque  les  expériences  par  compression  et  par  diminution  de 
pression  conduisent  à  des  chiffres  différents,  ou  que  la  pression  ne 
reste  pas  constante  après  quelques  minutes. 

Méthode  par  les  liquides  lourds.  —  Cette  méthode  peut  rendre 
de  précieux  services  lorsqu'on  ne  dispose  que  d'un  très  petit  frag- 
ment de  substance,  ou  qu'elle  se  présente  sous  la  forme  de  poudre 
cristalline  fine,  comme  cela  arrive  fréquemment  en  minéralogie. 

On  place  un  liquide,  de  densité  supérieure  à  celle  du  solide,  dans 
un  tube  à  essai  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  robinet  et  bouché  à 
l'émeri  à  sa  partie  supérieure.  On  y  projette  quelques  très  petits  frag- 
ments du  corps  solide  :  ils  surnagent  d'abord  ;  on  dilue  alors  le  liquide 
dense  avec  un  dissolvant  approprié  (eau,  alcool,  éther,  benzène)  jus- 
qu'à ce  que  les  fragments  au  corps  solide  soient  en  équilibre  au  sein 
du  liquide;  on  en  décante  alors  une  portion  par  le  robinet  inférieur  et 
on  en  prend  la  densité  par  la  méthode  du  flacon  :  cette  densité  est  jus- 
tement celle  du  solide  mis  en  expérience.  On  se  sert  généralement 
comme  liquides  denses  de  l'iodure  de  méthylène  D =3,345  ^^  borotung- 
state  de  cadmium  (liqueur  de  Kleinj  0  =  3,28,  de  la  solution  d'iodure 
mercurique  dans  liodure  de  potassium  (liqueur  de  Thoulet). 
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(4*)  Densité  des  liquides. 

Méthode  du  flacon.  —  Soit  p  le  poids  du  flacon  vide  et  bien  sec; 
on  remplit  celui-ci  d'eau  à  la  température  deo^j  on  le  pèse  (avec  des 
poids  de  laiton),  et  de  la  différence  avec  la  première  pesée,  qui  est  le 
poids  apparent  de  Teau,  on  calcule  à  Taide  de  la  table  45  le  poids  réel 
de  l'eau  à  o^  contenue  dans  le  flacon;  ce  nombre  de  grammes  mul- 
tiplié par  0,999874  donne  la  capacité  réelle  du  flacon  à  0°  en  cent, 
cubes.  Il  est  facile  d'en  déduire  la  capacité  du  flacon  à  la  température 
^,  connaissant  le  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  =  o,oooo25 
ou  du  cristal  =  0,000028  (28).  La  table  54  dispense  d'une  partie  de 
ces  calculs;  il  suffit  démultiplier  la  différence  entre  les  poids  du 
flacon  plein  d'eau  et  vide  par  le  facteur  R  ou  IV  pour  avoir  la  capacité 
du  flacon,  en  admettant  pour  le  vase  en  verre  le  coefficient  de  dilata- 
tion cubique  0,000026. 

On  remplit  alors  le  flacon  du  liquide  en  expérience  à  t^.  Soit  p'  le 
poids  observé  ;  p'  —  p  est  le  poids  apparent  du  liquide.  En  divisant  ce 
nombre  par  le  volume  du  flacon,  on  calcule  la  densité  approchée,  qui 
sert  à  ramener  la  valeur  p'  —  P  ^^  ^^^^  (table  45),  et  ce  poids  cor- 
rigé, divisé  par  le  volume  du  flacon  à  la  température  de  l'observa- 
tion, donne  la  densité  vraie. 

Méthode  du  flotteur.  —  On  pèse  le  flotteur  dans  l'air,  puis  dans 
l'eau.  Soit  m  le  poids  apparent  du  flotteur  dans  l'air,  u  la  perte  de  poids 
apparente  dans  l'eau  ;  on  calculera  le  volume  réel  du  flotteur  exacte- 
ment comme  on  calcule  la  capacité  du  flacon,  en  prenant  w,  perte  de 
poids  dans  l'eau  à  /®,  à  la  place  du  poids  apparent  de  l'eau  contenue 
dans  le  flacon;  on  notera  une  fois  pour  toutes  le  poids,  dans  le  vide, 
du  flotteur,  soit  p,  et  son  volume  v  à  0®,  ce  qui  permet  de  connaître 
son  volume  à  f®. 

Soit  alors  p'  son  poids  dans  un  liquide  quelconque,  la  densité  de 

P  '~~p' 
ce  liquide  sera  - — i-,  à  la  température  de  l'observation. 

Il  y  a  avantage  à  avoir,  comme  dans  la  balance  Mohr-Westphal 
ou  Dalican,  des  flotteurs  dont  la  boule  renferme  un  réservoir  thermo- 
métrique et  d'un  volume  de  lo  ou  loo  ce.  à  i5*^,  avec  des  cavaliers 
dont  le  poids  est  en  rapport  décimal  avec  le  poids  de  l'eau  déplacée  par 
'e  flotteur. 

(48)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  de  Gay-Lussac. 

4»  On  pèse  dans  une  ampoule  ou  un  très  petit  flacon  quelques  déci- 
grammes  de  matière  (P^'J. 

2»  On  chaufie  le  bain  d'huile  jusqu'à  'P  en  agitant  constamment,  et 
on  lit  à  cette  température  le  volume  V  de  la  vapeur  dans  l'éprouvette. 

3»  On  mesure  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  h  depuis  le  ni- 
veau extérieur  dans  la  marmite  jusqu'au  sommet  du  ménisque  dans 
l'éprouvette. 

h"  On  lit  la  hauteur  du  baromètre,  on  la  réduit  à  zéro  et  on  en  re- 
tranche la  tension  de  la  vapeur  de  mercure  à  T^  :  on  a  ainsi  la  hau- 
teur IL  (Voir  table  38.) 
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K=coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre.  (Voir  tables  28  et  55.) 
V(i+KT)  o,ooi2^ZkJlî-h^^2-\ 

*=  (.:t-o,oo367.T)76o =  P°'''*    '''""    '"'"""^ 

d'air  égal  à  celui  de  la  vapeur  dans  les  mêmes  circonstances.  (Voyez 
pour  le  calcul  les  tables  56  et  58.)  Le  poids  du  litre  d'air  0,0012982 
donné  par  Regnault  a  été  corrigé  par  Crafls  et  porté  à  0,00129349. 
D  =  P/A  =  densité,  ou  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 

log  760  =2,88o8i36 

log  0,001298187  =  5,1116613 

log  0,00129349  =3,1117681 

(49)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  d'Hofmann. 
Même  formule  que  pour  la  méthode  de  Gay-Lussac.  On  réduit  la 
hauteur  h  à.  zéro,  en  supposant  que  le  mercure  possède  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  T  dans  la  partie  située  dans  le  manchon,  et  la 
température  de  la  cuve  t  dans  la  partie  qui  est  en  dehors. 

(50)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  Dumas. 

!•  On  tare  le  ballon  plein  d'air  sec  à  la  température  ^  et  à  la  pres- 
sion (réduite  à  zéro)  H. 

2**  On  introduit  le  liquide  dans  le  ballon,  on  le  chauffe  et  on 
le  ferme  à  T®  (degrés  du  thermomètre  à  air,  table  21),  en  fondant 
le  col  le  plus  près  possible  de  la  surface  de  l'huile.  On  l'essuie  tiède 
et  on  pèse  froid.  On  détermine  ainsi  l'excès  de  poids  du  ballon  plein 
de  vapeur  sur  celui  du  ballon  plein  d'air,  c'est-à-dire  ?»•"  à  la  pression 
(réduite  en  zéro)  H'. 

3*»  On  remplit  le  ballon  de  mercure  et  l'on  mesure  ce  mercure 
dans  une  éprouvette  graduée  supposée  jaugée  à  zéro;  on  a  ainsi  le 
volume  du  oallon  à  zéro.  V  cent,  cubes. 

Soit  K  =  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  (28  et  55). 

V(i -H  KO  0,001 2935. H  .j      ,     1.  .  .         j        , 

p= — 7 — '—;^ — -r-;i — =  poids  de   lair    sec  contenu   dans  le 

'^         (1+0,00867.0760  * 

ballon.  (Voyez  pour  le  calcul  56  et  58.) 

B=  «+  P=:poids  de  la  vapeur  seule  (si  P  est  négatif,  il  se  retranche). 

,      V(i+KT) 0,001 2935. H'  .,     ,,  ,         j,  .    .     ,  ;.      I  . 

A=  ■    ,     , —^ — sît-t: —  =  poids  d  un  volume  d  air  égal  à  celui 

(i  +  o,oo367.T)76o  ^  ® 

de  la  vapeur  dans  les  mêmes  circonstances.  (Voyez  pour  le  calcul 

56  et  58.) 

D=-=  densité,  ou  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 

Si  l'on  a  constaté  l'existence  d'une  bulle  d'air  occupant  V  cent, 
cubes  à  r  et  à  la  pression  H",  son  poids  sera  donné  par  la  formule 

V.o,ooi2935.H"         ^,     ,      .»,  j     .     j     T^      B— rc 
ir=  , — ; — ■ — ——^77-7-»  et  la  densité  deviendra  D=  7 • 

(1-1-0,00367.^)760  A—TT 

.     (Voyez  48,  les  log  760,    0,0012982,    0,00129849.) 
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(51)  Méthode  de  V.  et  C.  Meyer, 

Si  l'air  déplacé  est  mesuré  sur  l'eau,  en  égalisant  les  niveaux,  on  a 
la  formule 

P.  760(1  +0,003665. 0 
^—    (H  — /i)V. 0.001 293    ' 
dans  laquelle  P  est  le  poids  de  la  substance,  t  la  température  am- 
biante. H  la  pression  barométrique,  h  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
tf^  et  Y  le  volume  d'air  mesuré. 

Nota.  —  Densités  théoriques  des  vapeurs.  —  Soit  d  la  densité  par 
rapport  à  l'air,  dx  14,39  sera  la  densité  par  rapport  à  l'hydrogène  et 
dx  28,78  le  poids  moléculaire,  la  molépule  occupant  le  môme  espace 
que  2  atomes  d'hydrogène. 

On  peut  calculer  directement  les  densités  des  vapeurs  par  rapport 
à  l'hydrogène,  en  substituant  dans  la  formule  de  A  des  tables  48  et 
50  au  poids  du  cent,  cube  d'air  celui  de  l'hydrogène  0,00008988 
(log  5,9536631  ),  et  au  coefficient  de  dilatation  de  l'air,  0,00867,  celui 
de  l'hydrogène  o,oo366.  S'il  reste  une  bulle  d'air  (50),  on  aura 

(St)  Densités  des  gaz. 
Méthode  Chancel,  —  Le  ballon  est  jaugé  à  l'eau,  puis  pesé  vide  ; 
soit  p  son  poids.  On  calcule  une  fois  pour  toutes  le  volume  v  de  l'air 
qu'il  renferme  (table  53),  et  le  bouchon,  une  fois  graissé  ou  vaseline, 
n'est  plus  dérangé.  Il  est  bon  de  faire  la  tare  avec  un  ballon  de  même 
volume  extérieur.  —  Par  la  tubulure  du  col  on  fait  arriver  le  gaz 
lavé  et  bien  desséché  et  au  robinet  on  adapte  un  tube  en  verre  assez 
long  dans  lequel  est  un  thermomètre  sensible;  pour  les  gaz  plus 
légers  que  l'air,  on  retourne  l'appareil  le  bouchon  en  bas.  Quand  on 
juge  que  l'air  est  déplacé,  on  tourne  le  bouchon,  on  lit  le  baromètre 
H  et  le  thermomètre  t:  on  ferme  le  robinet  et  on  note  le  poids  p'  du 
ballon.  La  différence  p — p  est  ajoutée  au  poids  de  l'air  contenu  dans 
le  ballon,  calculé  aux  mêmes  température  et  pression  (table  53);  si 
P^P'i  ^"  retranche  du  poids  de  l'air  la  différence  p  —  p'.  Soit  P  le 

nombre  obtenu  :  la  densité  du  gaz  est  égale  à      „  \^  •  Pour 

°  °  v.  H.  0,001 2935 

1  -Haf,  voyez  table  56.  Valeur  du  log -7^-; — ^—-  inverse,  à  relran- 

^      '       ^  ®  760  (1  -f  (Xt)  ' 

cher,  voyez  table  58. 

Méthode  Bunsen.  —  On  remplit  l'éprouvette  d'air,  on  l'enfonce  dans 
le  mercure  jusqu'au  trait  circulaire  qu'on  vise  avec  une  lunette;  on 
ouvre  le  rooinet  et  on  note  le  temps  t  écoulé  entre  le  passage  des  deux 
repères  noirs.  On  enlève  l'ajutage,  on  remplit  la  cloche  de  gaz.  on 
remet  en  place  et  on  note  le  temps  t  ;  on  prend  les  moyennes  de  aeux 

ou  trois  observations.  La  densité  du  gaz  =  -j. 
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(53)  Poids  d'un  litre  d'air  et  d'acide  carbonique  secs  en  grammes 
à  différentes  températures  et  pressions.  (RegnaultJ 


iO 

Air  =  !«',                     '1 

Acide  carbonique  = 
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43 

202 
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i8 

181 

«97 

2l3 

229 

7592 

8078 

8321 

19 

ibl 

177 

si 

20Q 
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20 
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21 
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201 
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753o 

8059 

22 
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7443 
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Wo 

23 
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Uî 
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2A 
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1$ 
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25 
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i54 
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7475 

74fio 
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(54)  Capacité  des  vases  de  verre.  (Landolt  et  Bornstein.) 
Soit  P  le  poids  de  mercure  ou  d'eau  contenu  dans  un  vase  de  verre 
à  t9,  pesé  à  760""»  avec  des  poids  en  laiton.   On  aura  le  volume  V 
en  ce,  à  la  température  t^  de  l'observation,  par  la  formule  Y  =  rH, 
et  ce  volume  ramené  à  0®,  à  i5**  ou  à  20^  par  la  formule  V  =  PR'. 


/• 

Vases  jaugés  au  mercure.            | 

Vases  jaugés  à  l'eau.           | 

^R 

R'ào« 

'fl'âi5» 
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49 
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20 
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21 
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22 
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23 

8579 

il  55 

8432 
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24 
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3o6 
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25 

8847 

8385 

8662 

390 
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2b 

8980 

85oo 

8777 

8870 
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352 
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1.  Il  faut  lire  0,0735505  et  1,00126  ;  de  mè 

me  pour  les  autres  nombres.         | 
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(55)  Multiples  du  coefficient  de  dilatation  cubique 
du  verre.  (Regnault.) 


4 

de  0»  à  100" 

deo»à45o" 

1 

deooà20o« 

1 

de  0»  à  200» 

de  0»  à  3oo 

0,0000276 

i  0,0000284 
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2 
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2  0, 000056 8 

2 

2 
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3 
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3 

0,0000873 

3 
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4 
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b 
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b 
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7 
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9 

0,0002484 

9  0,0002556 

9 
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9 
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(56)  Tables  des  valeurs  de  1+ 0,00867. i  et  de  leurs  logarithmes 
pour  la  correction  des  volumes  gazeux  et  le  calcul  des  densités 
de  vapeur. 


t  - 

14-0,00867.^ 

Log.  * 

t 
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t 

4+0;Oo367.< 

Log. 

t 
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0,17166 

87 

4,31929 
4,32296 
4,32663 

oj  12034 

4  32 

4,48444 

88 

0,4  24.55 

433 

4,48844 

0,17263 

89 

coaiS 

4  34 

4,49478 

0,47370 
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t 

4+0,00367.^ 

Log. 

t 

4+o,oo367-« 

Log. 

i35 

4,49545 

0,17477 

180 

4,66060 

0,22026 

4  36 

4,499*2 

0,47584 

181 

4,66427 

0,22122 

137 

4,5027Q 
4,50646 

0,47690 

482 

1,66794 
4,67161 

0,22218 

4  38 

0,1779^ 

4  83 

0,223l4 

i39 

4,5ioi3 

0,17902 

484 

4,67528 

0,22409 

0,225o4 

4  4o 

4,5i38o 

0,18007 

485 

4,67895 
4,68262 

44l 

4,51747 

0,18112 

186 

0,22590 

0,22693 
0,22787 

442 

4,52144 

0.18217 

487 

4,58629 
1,68996 

443 

4,52481 

0^18322 

188 

4  44 

4,52848 

0,48426 

189 

4,69363 

0.22882 

i45 

4,532i5 

o,i853o 

490 

1,69730 

0^22976 

446 

1,53582 

0,4  8634 

191 

4,70097 
4,70484 

0,23070 

0,23463 

147 
448 

4,53949 
4, 5431 6 

0,18738 

192 

0,1 8841 

493 

4,7o83i 

0.23257 

4  49 

4,54683 

0,18944 

494 

4,71198 
4, 71 565 

o,2335o 

45o 

4 ,55o5o 

0,19047 

495 

0,23443 

45l 

4,55417 

0,19150 

496 

4,74932 

0,23536 

i52 

4,55784 

0,19252 

497 

4J72666 

0,23628 

453 

4,56i5i 

0,19354 

498 

0,23724 

454 

1, 5651 8 

0,19456 

199 

4,73o33 

o.238i3 

455 

4,56885 

0,19558 

200 

4,73400 

oj  23905 

456 

1,57252 

0,19660 

201 

4,73767 

0,23997 
0.24088 

407 

4,57649 
4,57986 
4,58353 

0,19761 

202 

4,74434 

458 

0,19862 

203 

4,745oi 

0,24180 

4  59 

0^19963 

204 

4,74868 

0,24271 

460 

4,58720 

0,20063 

205 

4,75235 

0,24362 

461 

1,59087 

o,2oi63 

206 

1 ,75602 

0,24453 

462 

4  ,59454 

0,20263 

207 

■  'M 

0,24544 

463 

4,59821 

o,2o363 

208 

0,24634 

464 

4,60188 

0,20463 

209 

4,76703 

0,24724 
0,24844 

465 

4,6o555 

0.20562 

210 

4,77070 

466 

4,60922 

0J20661 

211 

4,77437 

0,24904 

467 

4,61289 
4,64656 

0,20760 

212 

1,77804 

0,24994 

468 

0,20859 

2l3 

1,78174 

o,25o84 

469 

4,62023 

0,20958 

2l4 

1,78538 

0,25473 

470 

4 ,62390 

1,62757 

o,2io56 

2l5 

1,78905 

0,25262 

474 

0.24454 

216 

1,79272 

0,25354 

472 

4.63124 

0,21252 

217 

i î 8000b 

0,25440 

473 

4,6349< 
4,63858 

0,21 35o 

218 

0,25529 

i74 

0,21447 

219 

1, 80373 

0,25617 

475 

4,64225 

0,21544 

220 

1,80740 

0^25705 

476 

4,64592 
4,65326 

0.21641 

221 

1.81107 

0,25793 
o,2588i 

477 

0^21738 

222 

i;8i474 

478 

o,2i83/| 

223 

1,81841 

0,25969 

179 

4,65693 

0,21930 

224 

1,82208 

0,26057 
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t 

4+o,oo367.< 

Log. 

t 

4-f-o,oo367.< 

Log. 

225 

4,82575 

0,26144 

270 

1,99090 

1,99457 

0,29905 

226 

4,83676 

0.26231 

271 

0,29985 

227 

o;263i« 

272 

1,99824 

o,3oo64 

22g 

0,26405 

273 

2,00194 
2,oo558 

o,3oi44 

229 

4,84043 

0^26492 

274 

0,30224 

23o 

4,84440 

0,26578 
0,26665 

275 

2,00925 

o,3o3o3 

23l 

1,84777 

276 

2^01202 

2,oi65q 

2,0202b 

o,3o383 

232 

4,854  44 

0,26751 

277 

o,3o463 

233 

4, 85511 

0,26837 

278 

o,3o54i 

234 

4,85878 

0,26922 

279 

2,023q3 
2,02760 

o,3o63o 

235 

4,86245 

0,27008 

280 

0,30698 

236 

4;866l2 

0,27094 

281 

2,03l27 

0,30776 

m 

4^87346 

0,27479 
0.27264 

282 
283 

2,03494 

2,o386i 

o,3o855 
0,30933 

239 

1,87743 

0,27349 

284 

2,04228 

o,3ioii 

240 

1.88080 

0,27434 

285 

3,o45q5 

2,04362 

0,31089 

244 

4,88447 

0,27519 

286 

0,31167 

242 

4.88814 

0,27603 

287 

o,3i345 

243 

1.89181 

0,27688 

288 

o,3i333 

344 

4;89548 

0,27772 

289 

o,3i4oo 

245 

1,89915 

0,27856 

290 

2^06430 

o,3i477 

246 

1,90282 

0.27940 

291 

2,06797 
2,07164 

o,3i544 

^?Z 

1,90645 
1,91016 

0,28023 

292 

o,3i63i 

248 

0,28107 

293 

2,07534 

0,31708 

«49 

4, 91 383 

0,28190 

294 

2,07898 

3,08265 

0.31785 

25o 

4,91750 

0^28274 

295 

0,31862 

25i 

4,92117 

0,28357 

296 

2,o8632 

o,3i938 

252 

4,92484 

0,28439 

297 

r^m 

0,32014 

253 

1,92851 

0,28522 

298 

0,32091 
0,32167 

254 

1,93218 

0,28605 

299 

2,09773 

355 

1,93585 

0,28687 

3œ 

2,10100 

0,32243 

256 

1z 

4,93û5!| 

0,28769 

3oi 

2,10467 

o,323i8 

o,2885i 

3o2 

2,4o834 

0,32394 
o,3246q 
0,32545 

258 

0,28933 

3o3 

2,4  4  201 

259 

i,95o53 

0,29015 

3o4 

2,11568 

260 

1,95420 

0,29097 

3o5 

3,iiq35 

3,13303 

0,32620 

261 

1,95787 

0,29178 
0,29260 

3o6 

0,32695 

262 

4,96454 

3o7 

3,43660 

3,i3o36 

0,32770 

263 

4,q6524 

0,29341 

3o8 

0,32845 

364 

4,96888 

0,29422 

3o9 

3,i34o3 

0,32920 

265 

4,97255 

0,29503 

3io 

3,13770 

0,32995 
0^33144 

366 

1,97622 

0,29584 

3ii 

3,44437 

367 

1,97989 

0,29664 

3l2 

3,4  45o4 

368 

1,98356 

0,29745 

3i3 

2,14871 

0,33218 

269 

1,98723 

0,29825 

3i4 

3,i523a. 
^0 

0.3329a 
OQle 
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t 

i-fo,oo367.< 
2,i56o5 

Log. 

t 

i+o,oo367.i 

Log. 

3i5 

0,33366 

337 

2,23679 
2,24046 

0,34963 

3i6 

2,15972 
2,i633q 
2,16706 

0,33440 

338 

o,35o34 

3l7 

0,33543 

339 

2,2441 3 

o,354o5 

3i8 

0,33587 

340 

2,24780 

0,35476 

3i9 

2,17073 

0,32661 

341 

2,26147 

0,35247 

320 

2,17440 

0,33734 

342 

2,26614 

0,35347 

321 

2,17807 

0,33807 

343 

2,26881 

0,35388 

322 

2,18174 

o,3388o 

344 

2,26248 

0,35468 

323 

2,48541 

0,33953 

345 

2,26616 

0,36629 

324 

2,48908 

0,34026 

346 

2,26982 

0,35599 
0,35669 

325 

2,49275 

0,34099 

347 

2,27349 
2,27716 

326 

2,49642 

0,34472 

348 

0,35739 

327 

2, 20000 

2,20376 

0,34244 

349 

2,28083 

0,35809 

32g 

0,34346 

356 

2,28460 

0,35879 

329 

2.20743 

0,34389 

33o 

2,21440 

0,34461 

357,26 

2,3llll 

0,36382 

33i 

2.21477 

0,34533 

332 

2,21844 

0,34605 

448,3 

2,64626 

o,4s247 

333 

2,2224  4 

0,34677 

334 

2,22678 

0,34748 

8i5 

3,99*05 

0,60109 

335 

2,22945 

0,34820 

*■ 

336 

2,23342 

0,34891 

930 

4,4i3io 

0,64474 

(5*)  Transformation  des  colonnes  d'eau  en  colonnes  de  mercure, 
pour  la  lecture  des  volumes  gazeux  [section  VIII].  (Bunsen.) 


MilUm. 

Millim.  de 

Millim. 

Millim.  del 

Millim. 

Millim.de 

Millim. 

Millim.de 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

i 

0,074 

8 

0;59 

35 

2,58 

66 

4,80 

2 

o,i5 

9 

0,66 

40 

2,96 

70 

5,47 

3 

0,22 

10 

0,74 

45 

3,32 

76 

5,64 

4 

o,3o 

i5 

1,42 

5o 

a 

80 

5,90 

5 

0,37 

20 

1,48 

55 

86 

6,27 

6 

0,44 

26 

1,84 

60 

4,43 

90 

6,64 

7 

0,62 

3o 

2,24 

Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


57 


0,0012932 


(58) 

Tables  comprenant  les  valeurs  de  log  «=10^  -, — ■ r, — r-r^ 

^  ^(1  +  0,00367.0760 

pour  le  calcul  du  poids  de  Vair  et  celui  des  densités  de  vapeur. 

Nota.  —  Ajouter  0,000097  aux  logarithmes  pour  la  nouvelle  valeur 
du  poids  de  Tair  =:  0^00129349. 


—5 

—4 

—3 

— 2 

— 1 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 
11 

12 
43 

i4 
i5 

16 

17 
18 

*9 
20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

3o 


Log.ck 


.23889 
23727 
23566 
234o5 
23245 
23o852 
229261 
227666 
226096 
224523 
222955 
221392 
219835 
218284 
216739 
2i5i99 
213664 

212135 

210611 
209092 
207579 
206071 
204568 
203070 
201577 
200090 
198608 
1971.30 
195658 
194491 
192728 
191 271 
489813 
48^371 
186928 
185490 


Log.c. 


84o56 
82627 
8i2o3 
79784 
7^369 
76959 
75o54 
74*53 
72756 
71364 
69976 
68593 
67214 
65840 
64470 
63io4 
61742 
6o385 
59032 
57683 
5633û 
54998 
53664 
52336 
5iooi 
49677 
48357 
47041 
45729 
44421 
43116 
41816 
4o52o 
39227 
37938 
36653 


67 
68 

^9 
70 

71 

73 

74 

?t 

80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 
9* 

93 

^ï 

^l 
9^ 

92 
98 

99 
100 
101 
102 


Log. 


[.135372 
134095 
432821 
43i55i 
430285 
129022 
427763 
4265o8 

4  25256 

424008 
422764 

121523 

420286 
119052 
117821 
116594 
115371 
4i4i5i 
412934 
111721 

4105ll 
10q3o5 

108102 
106902 
105706 
104512 
403323 

402136 

400952 

099772 
098595 
097421 
096251 

095083 
093919 
092758 


io3 
104 
io5 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
ii3 
444 
ii5 
116 
117 
118 

«49 
120 
121 
122 

123 

124 

125 

126 

427 

428 

129 
i3o 
i3i 

l32 

i33 
i34 
i35 
i36 
1.37 
4  38 


Log.  a. 


6.092599 

0904/i4 
089292 
088143 
086997 
080854 
084714 
083577 
082443 

o8i3i2 
080184 
079059 
077937 
076817 
075701 
074587 
073476 
072359 
071263 
070161 
069062 
067965 
066871 
065780 
064691 
o636o5 
062522 
061 442 
o6o364 
059289 
058217 
057147 
o56o8o 
o55oi5 
053953 
052894 
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log 

0,0042932        . 

(4  +  0.00367  0  760  ~"^^^' 

u 
i39 

Log.  «. 

t. 

Log.  0. 

t. 
22i 

Log.  a. 

t. 
262 

Log.  a. 

6.054  837 

480 

6.040587 

7.972946 

7.938254 

440 

050783 

481 

009628 
008671 

222 

972037 

263 

u^. 

\ki 

049732 
048682 

482 

223 

974460 

264 

442 

i83 

007747 

224 

970284 

265 

935824 

143 

047636 

484 

006764 

225 

969410 

968538 

266 

935046 

144 

046592 
045550 

4  85 

005844 

226 

267 

934244 

i45 

486 

004866 

227 

967668 
966799 

268 

933406 

146 

044544 

487 
188 

003949 
002975 

228 

269 

932604 

*^l 

043475 

229 

965932 

270 

934802 

i48 

042444 

189 

002033 

23o 

965067 

274 

934002 

149 

041409 

490 

004093 
000155 

234 

964204 

272 

930204 

i5o 

o4o38o 

191 

232 

963342 

273 

923407 

928642 

i5i 

o3q358 
038329 

492 

^■Wàl 

233 

962482 

274 

l52 

193 

234 

964624 

275 

927848 

i53 

037307 
036287 

194 

907^53 

235 

960767 

276 

927025 
926234 

i54 

495 

99h/s23 

236 

9599*2 

277 

4  55 

035270 

496 

y'):iii45 

237 

955059 
958207 

278 

925444 

456 

034265 

197 
498 

238 

279 

924656 

457 

033243 

239 

gg 

280 

923869 

4  58 

032233 

^99 

C)L)-"23 

240 

284 

923084 

459 

034225 

200 

*^'M8o3 

244 

955662 

282 

922300 

460 

030220 

204 

n.Hi^84 

242 

954817 

283 

924548 

464 
462 

029247 
028246 

202 
203 

M>^iH}68 

243 

244 

953974 
953432 

284 
285 

920736 
919957 

463 

027248 

204 

'.)N:<i4i 

245 

962232 
901404 

286 

949478 
948404 

464 

026222 

205 

mS":^34 

246 

287 

465 

025228 

206 

|.jSt-n22 

247 

9.'>o64  7 

288 

947626 
946852 

466 

024236 

207 

9ii04i6 

248 

949783 

289 

467 

023247 

208 

984544 

249 

94K94S 

290 

946079 

468 

022260 

209 

983608 

250 

9iSi46 

291 

915307 

469 

024270 

240 

982707 

254 

9^r^S6 

292 

944537 

470 

020292 

244 

984807 

252 

9^*^>A57 

293 

943769 

474 

049342 

242 

980940 

253 

943630 

294 

943004 

472 

04  8334 

243 

980045 

254 

9iiSo4 

295 

942235 

473 

04  7358 
046384 

214 

979424 

975229 

255 

943980 

296 

911471 

474 

245 

256 

943157 
9i'^336 

297 

910707 

475 

015442 

2l6 

977339 

257 

298 

909945 

476 

044444 

247 

976454 

258 

944  fn  7 

299 

9094 8d 
908426 

'^l 

043476 

248 

975565 

259 

a 

3oo 

042540 

249 

974680 

260 

«79 

044547 

220 

973797 

264 

93c|o6S 
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Section  VII.  —  Aréométrie. 

(59)  Comparaison  des  échelles  de  Beck  et  de  Baume  pour  les  liquides 
plus  lourds  que  Veau  avec  les  densités. 


Degrés 
Baume 

Densités  correspondantes 

Degrés 
Baume 

Densités  correspondantes  1 

on  Beck. 

Baume. 

Beck. 

ou  Beck. 

Baume. 

Beck. 

o 

4,0000 

4,0000 

37 

4,3447 

1,2782 

1 

4,0069 

4 ,0059 

38 

4,3574 

4,2879 

2 

4,0440 

4;04  49 

39 

4,3703 

4,2977 

3 

1,024  2 

4,0480 

40 

4,3834 

4  .3077 

4 

4,0285 

4,0241 

44 

4,3968 

4,3478 

5 

i,o358 

1  ,o3o3 

42 

4,4405 

4,3284 

6 

4,0434 

i,o366 

43 

4,4244 

4,3386 

l 

4,o5o9 

1,0429 

44 

4,4386 

4,3492 

'^^llJ 

1,0494 

45 

4,4534 

4,36oo 

9 

4,o665 

i,o559 

46 

4,4678 

4,3740 

iO 

4,0744 

i,o62i> 

47 

1,4828 

4,3821 

41 

4,0825 

4 ',0753 
4,0828 

48 

4,4984 

4,3934 

42 

4,0907 

49 

i,5i4i 

4 ,4o5o 

43 

*;0990 

5o 

i,53oi 

1,4167 

44 

4,4074 
4.1460 

4 .0897 
4;o968 

5i 

1,5466 

4,4286 

45 

52 

1,5633 

4,/i4o7 

46 

:;ÎË2 

4,1039 

63 

1,5804 

4,453o 

<7 

1,1141 

54 

1,5978 

4,4665 

48 

4,4  425 

4,4484 

55 

i;6Ï58 

4,4783 

*9 

4,4546 

4,4258 

56 

1.6342 

4,4912 

20 

4,1608 

4,4333 

57 

1,6629 

i,5o44 

21 

4,4702 

1,4409 
4,1486 

58 

1,6720 

*'^î'79 
i,53i5 

22 

^^*29? 

59 

4,6916 

23 

1,4896 

4,1565 

65 

4,7416 

1,5454 

24 

4,1994 

4,4644 

61 

1,73^2 

4 ,5596 

25 

4,2095 

4,4724 

62 

1,7532 

4  ,6744 

26 

1,2198 

4,48o6 

63 

4,7748 

1,5888 

27 

4,2301 

4,4888 

64 

i,6o38 

28 

4,2407 

4,4972 

65 

1,6190 

;9 

4,2545 

4,2057 

66 

1,8428 

116346 

3o 

4,2624 

4,2443 

67 

1,8667 

i,65o5 

34 

4,2736 

4;2230 

68 

1,8912 

1,6667 

32 

4.2849 

4>3l9 

69 

I,9i63 

4,6832 

33 

4;2965 

4,2409 

70 

4,9421 

1,7000 

34 

4,3082 

4,2600 

74 

1,9686 

35 

4,3202 

4,2503 

72 

4,9969 

36 

4,3324          4,26^0     1 
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Un  travail  récent  de  MM.  Berthelot,  Coulier  et  d'Almeida  a  fixé 
avec  exactitude  le  rapport  qui  doit  exister,  d'après  la  définition 
donnée  par  Baume  du  i5"  degré  de  son  pèse-sel,  entre  les  densités 
et  les  indications  de  l'aréomètre.  La  table  60  servira  à  évaluer  les 
densités  d'après  les  degrés  des  instruments  gradués  selon  les  indica- 
tions de  ces  savants. 

(60)  Table  des  densités  à  -f-  42^,5,  correspondant  aux  degrés  d'un 
aréomètre  Baume  construit  d'après  les  indications  de  MM.  Ber^ 
thelot,  Coulier  et  d'Almeida. 


0 

0,999  5 
4,oo6 

19 

1,146 

38 

4,343 

57 

4,624 

4 

20 

4,4  55 

39 

4,355 

58 

4,639 

2 

4, 01 3 

21 

i,i64 

40 

4,367 

59 

i!657  5 

3 

1,020 

22 

4,473 

41 

4  380 

66 

i;676 

4 

4,027 

23 

4,482  5 

42 

1,393 

64 

4,695 

5 

4,o34 

24 

1,192 

43 

4,406 

62 

4,715 

6 

4,o4i 

25 

1.201  5 

44 

1,419  5 
4,433  5 

63 

4,735 

7 

4,o48  5 

26 

4.214 

45 

64 

4,755  5 

8 

4^056 

27 

4,224 

46 

1,447  5 

65 

4,776  5 

9 

4.064 

28 

l,23l 

47 

4,461  5 

66 

1,798 

40 

4,074  5 

29 

4,244  5 

48 

1,476 

^7 

4,820 

11 

1;079 

3o 

1.252 

49 

*;49i 

68 

4,842  5 

42 

4,087 

3i 

4;263 

50 

i,5o6 

69 

1,866 

13 

4,095 

32 

4,273  5 

54 

4,524    5 

70 

1,890 

ik 

4,103 

33 

1,284 

52 

4,537 

71 

4,945 

45 

4,111    6 

34 

4,296 

53 

4,553  5 

72 

îg 

46 

4.120 

35 

ii3o7 

54 

4,570 
4,587 

73 

17 

4^128  5 

36 

4,319 

55 

74 

1^99* 

4g 

4,437 

37 

4  33Ï 

56 

4,604 

75 

2,048 

(61)  Poids  d'un  litre  de  liquide  pesé  dans  Vair  à  -f-  42®,5  ou  -\-  ih^ 
sous  la  pression  de  0.760  avec  des  poids  de  laiton,  d'après  les 
indications  de  l'aréomètre  ci-dessiis. 

Multiplier  le  nombre  de  la  table  60  par  looo  et  retrancher  une  unité. 

Exemple.  Un  liquide  marquant  25  degrés  B  à  -f  1 5®  possède  une 
densité  de  i,2oi5.  Les  poids  de  laiton  qui  feront  équilibre  au  litre  de 
ce  liquide  dans  l'air  seront  i20oe'",5. 
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(6t)  Comparaison  des  aréomètres  moins  lourds  que  Veau  et  den- 
sités à  -j-  <5®  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool  contenant  pour  loo 
volumes  n  volumes  d'alcool  absolu  (n  =  degrés  Gay-Lussac). 


Degris. 

Degrés. 

a 

Poids 

s 

Poids 

t 

.i 

spécifique. 

i 

é 

spécifique. 

0 

tJ 

^ 

g 

n 

^ 

a 

ô 

& 

ô 

Ô 

iO 

10 

0 

1,000 

35 

0,960 

1 

0.999 

36 

0.959 

2 

0;997 

16 

37 

0,967 

3 

0,99^ 

38 

0,966 

4 

0-994 

n 

39 

o;954 

il 

11 

5 

0;993 

40 

0,953 

6 

0,992 

47 

41 

0,961 

l 

0,988 

18 

42 
43 

o,llt 

9 

44 

0,946 

42 

10 

o°S 

45 

0,945 

12 

11 

18 

46 

0.943 

12 

^'984 

«9 

47 

0,941 

i3 

0;983 

48 

0,940 

14 

0.982 

49 

0,938 

i5 

0,981 

20 

«9 

00 

0.936 

i6 

0,980 

5i 

0,934 

i3 

«7 

0,979 

52 

0,982 

i3 

i8 

0,978 

21 

20 

53 

0,930 

<9 

0;977 

54 

0,928 

20 

0.976 

55 

0,926 

21 

0;975 

22 

21 

56 

0,924 

22 

0,974 

57 

0,922 

U 

23 

0,973 

58 

0.920 

24 

0.972 

23 

22 

59 

o;9i8 

a 

25 

0,97* 

60 

0,915 

26 

0,970 
0,969 

6i 

0,91 3 

27 

24 

23 

62 

0,911 

2g 

0.968 

63 

0,903 

45 

29 

0,967 

20 

64 

0.906 

3o 

0,966 

24 

65 

o;9o4 

3i 

0,960 

66 

i5 

32 

0.964 

26 

II 

33 

0,963 

25 

1    *6 

34 

0  962 

27 

69 

o;893 
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(itn)  Formel ^e 

rle.ff  aréomètres 

Degrés. 

Poids 

Degrés. 

-j- 

Poids 

î 

0 

-6 

a 

spécifique. 

1 

73 

•1 

J 

spécitique. 

:3 

ô 

« 

c3 

et 

0 

26 

70 

0,891 
0,888 

36 

34 

86 

0,848 

28 

71 

87 

0,845 

27 

72 

0,886 

37 

35 

88 

0,842 

29 

73 

0,884 

38 

36 

89 

0,838 

28 

74 

o,88i 

90 

0,835 

3o 

75 

0,873 
0.87b 

39 

37 

91 

0,832 

76 

92 

0,826 

3i 

29 

77 

0.874 

40 

38 

93 

78 

0,871 

41 

94 

0,822 

32 

3o 

79 

0,868 

42 

39 

9^ 

0,848 

80 

0,865 

43 

40 

96 

0,844 

33 

3i 

81 

0,863 

44 

41 

97 

0,840 

82 

0,860 

45 

42 

98 

o,8o5 

34 

32 

83 

0,857 

46 

43 

99 

0,800 

35 

84 

0,854 

47 

44 

400 

0,79^ 

33 

85 

0,854 

48 

0,79* 

Nota.  Si  la  température  est  de  15* 

+  n,  il  faut  retrancher  (0,4)  n  degrc&  | 

alcoométriques  pour  avoir  la  richesse 

alcoolique.  Il  fau 

t  les  ajouter  au  con- 

traire  si  t=  \y—n. 

Od  emploie  pour  l'éther  les  degrés  1 

Baume  suirants  : 

56' =  0,758;         60*  =0,742; 

62- =0,735; 

66' =  0,720. 

Soit  g  le  degré  marqué  par  un  aréomètre,  d  la  densité  de  la  solution  ; 

on  a  pour  les  aréomètres  suivants  la  formule  générale  d  =  — r—  » 

m±g 

en  appelant  m  un  facteur  déterminé  ;  -f-o  s'emploie  dans  le  cas  des 

liquides  plus  légers  que  l'eau,  —  g  avec  fes  liquides  plus  lourds. 

Pour  l'aréomètre  Baume,  plus  lourd  que  l'eau  {pèse-sels) ^  m=  444 

(144,3  d'après  Lunge),  445  dans  les  instruments  américains,  et  i48.5 

d'après  l'appareil  de  MM,  Berlhelot,  Coulier  et  d'Almeida).  Le  degré 

doit  se  prendre  à  1 2*^.5  de  température  centigrade.  I 

Pour  l'instrument  de  Beck,  m  =  170  ;  température  42<*,5  C. 

^      —  Brix,  400  —  45»,6  C. 

—  Balling,      200 

Pour  le  pèse-liqueur  de  Baume  plus  léger  que  l'eau,  et  marquant 

10®  dans  l'eau  à  +  i2®.5,  la  formule  est  d  =  -^rr-, — • 
'  i34  +  fl' 

Digitized  byVjOOQlC 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  63 

Les  fabriques  anglaises  emploient  l'aréomètre  de  Twaddle,  dont  la 

formule  est  d  =    '  ^     »  c'est-à-dire  qu'en  multipliant  le  degré 

par  5  et  ajoutant  looo,  on  a  le  poids  du  litre  en  grammes. 

Le  densimètre  de  Fleischer  donne  l'excédent  sur  loo  du  poids  de 
loo  ce.  en  grammes,  soit  la  partie  fractionnaire  de  la  densité,  multi- 
pliée par  100. 

(64)  Densités  des  solutions. 

Voici  les  formules  qui  permettent  de  diluer  au  degré  voulu  des 
solutions  de  concentration  donnée,  connaissant  la  densité,  ou  la 
richesse  en  sel,  et  en  supposant  que  la  dilution  de  ces  solutions 
s'accomplisse  sans  contraction  ni  augmentation  de  volume. 

Soit  a  la  teneur  en  sel  %  du   liquide  concentré. 

—    b  —  —  cherché. 

Le  quotient  -r  est  égal  à  la  somme  des  volumes  du  liquide  con- 
centré (i  volume)  et  de  l'eau  à  ajouter. 
Ainsi,  soit  un  acide  nitrique  à  45**  Baume  à  ramener  à  22®. 
L'acide  à  45"  Baume  (table  80)  renferme  77,8  %  d'acide  réel. 
—         22®      —  —  29,2  — 

77  8 
Le  rapport  -^-^  =  2,67  ;  il  faut   donc  à  1   volume   d'acide  à  45 

ajouter  1 ,67  volume  d'eau  pour  le  ramener  à  22**. 

On  peut  aussi  résoudre  le  problème  inverse  :  combien  d'eau  a-t-on 
ajouté  à  un  produit  de  densité  D  pour  obtenir  100  parties  de  mélange 

100  (5— M 
de  densité  d?  La  quantité  d'eau  ®/q  dans  le  produit  = — =^ . 

En  général,  soit  D  la  densité  d'une  solution  de  volume  V  :  on  veut 
l'amener  à  la  densité  df  en  ajoutant  un  volume  v  de  solution  de  den- 
sité d  : 

^,      yb-j-vd  V(D  — rf') 

Une  solution  ènb%  de  sel  en  renferme  17,8  gr.  pour  100  gr.  d'eau. 

—  20  —  25  — 

—  25  —  23,3  — 

—  3o  —  43  - 

—  35  —  54  — 

—  40  -  57  - 

—  45  —  82  - 

—  5o  —  100  — 

—  55  .    —  122  — 

—  60  —  i5o  — 

—  70  —  225  — 
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Section  VIII.  —  Eudiométrie. 


(65)  Poids  et  volumes  des  gaz  pour  V eudiométrie. 

Un  gaz  possède  le  volume  V  à  la  pression  H  (réduite  à  zdro)  et  à  la 
température  1. 11  posséderait  à  la  pression  H'  et  à  la  température  t^  le 
volume 

Hî(£H-o^oo367jO 
—     H' (1+0,00867.0' 

Son  poids  est  VoDo*;29-., 
c-est-à-dire  p^     V.H.D    ,,.935 

(l    +0,00867.0760 

Si  le  volume  est  lu  sur  l'eau,  on  transforme  la  colonne  d'eau  en 
colonne  de  mercure  (57)  et  l'on  retranche  de  H  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  à  ^  (39). 


(66)  Réduction  des  volumes  gazeux. 

Dans  la  plupart  des  analyses  de  gaz  pour  l'industrie,  on  ne  pousse 
l'exactitude  des  recherches  "que  jusqu'à  1/2  ou  1/4  *^/o  au  plus,  et  dans 
ces  conditions  les  tables  de  Lunge,  réduites  par  centimètre  de  pres- 
sion barométrique  et  par  deux  degrés  de  température  nous  semblent 
suffisantes. 

Pour  s'en  servir,  on  ramène  d'abord  la  hauteur  barométrique  à  o^ 
(table  33),  ou  plus  simplement  en  retranchant  de  i3  à  20*^,  2""»,  ou 
de  21  à  25<*,  3"""»,  puis  on  déduit  la  tension  de  la  vapeur  (39)  si  les 
mesures  ont  été  faites  sur  l'eau  ;  et  en  face  du  volume  lu  dans  la 
!'•  colonne  on  trouve  le  volume  ramené  à  760  dans  la  colonne  corres- 

Pondant  à  la  pression  barométrique  rectifiée.  Si  l'on  veut  pousser 
exactitude  plus  loin,  on  interpolera  facilement  les  dilférences  corres- 
pondant aux  millimètres,  en  retranchant  les  chiffres  des  colonnes 
voisines;  la  différence  est  la  correction  pour  lo"""»,  et  on  multipliera 
le  10"  de  cette  quantité  par  le  nombre  de  millimètres  pour  avoir  la 
correction  correspondante. 

On  opérera  de  même  avec  la  seconde  table:  on  lit  dans  la  1"  co- 
lonne le  volume  ramené  à  760"»"  et  on  trouve  le  volume  à  o^  dans  la 
colonne  qui  correspond  à  la  température  du  gaz.  . 
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(OV)  Volumes  des  gaz  à  diverses  pressions  ramenés 
à  ta  pression  de  76. 


(0 

0^2 

P  =  71. 

P  =  72. 

P=78. 

F =74. 

P=7i. 

P=77. 

V'olomes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

11 

40,28 

40.42 

10,57 

10,71 

40,85 

44,44 

42 

44,21 

14,37 

11,53 

14,68 

44,84 

42,46 

43 

42.14 

12,3l 

12,42 

12,66 

42,83 

43,47 

^i^ 

i3;o8 

13,26 

i3,45 

i3,63 

43,82 

14,47 

45 

14,02 

l4,24 

14.44 

14,60 

44,84 

45,49 

16 

islss 

i5,i5 

*5,37 

45,58 

*5,79 
46,78 

46,24 

*7 

16,40 

16,33 

16,55 

17,22 

48 

16,82 

*7,o5 

Xî 

i8,5o 

*7,77 

18,23 

*9 

47,76 

18,00 

48:75 

19,25 

20 

i8,6S 

18,95 

49»24 

49,47 

49'74 

20,26 

34 

19,62 

49,90 
20,84 

20,17 

20,44 

20.72 

21,27 

22 

20,55 

24,43 

21,42 

24  '.74 

22,28 

23 

2i;49 

22,43 

2*, 79 

22,09 

23,o5 

i^M 

22,70 

23,3o 

24 

22,74 

23,69 

24,41 

25 

23,35 

23:69 

24,01 

24,34 

24,67 

25,66 

25,32 

26 

24,29 

24,64 

24,97 

25,3i 

26,34 

27 

25,23 

25,58 

25,93 
26,89 

26,28 

26.65 

27,35 

28 

26,16 

26,53 

27,26 

27,63 

28,36 

Î9 

27,10 

27,48 

27,8S 

28,23 

28,62 

29,37 

3o 

28,03 

28,42 

28,82 

29,21 

29,60 

30,39 

34 

28:97 

29,37 

29;76 

3o,i8 

30,59 
34,58 

34,41 

32 

29;90 

30,32 

3o,74 

34,45 

32,43 

33 

30,83 

31,26 

34.70 

32,43 

32,56 

33,43 

34 

3i,77 

32,21 

32,66 

33,40 

33,55 

34.45 

35 

32,74 

33,46 

33,62 

34,70 

34,54 

35,46 

36 

33,64 

34,40 

34,58 

35,o5 

35,52 

36;47 

37 

34,67 

35.05 

35,54 

36,02 

36,51 

37,49 
38,50 

38 

35,50 

36,00 

36,50 

37,00 

37,50 

39 

36,44 

f.t 

37.47 

38,95 

38,49 

39,51 

4o 

37,38 

38,42 

3947 
40.46 

4o,52 

ki 

38,3i 

38,84 

39.38 

39,92 
4o,8q 
41,86 

44,64 

42 

39,23 

39,79 
40,73 

40,34 

41,44 

42,55 

43 

4o,i8 

44, 3o 

42,43 

43,56 

44 

44,4  4 

44,68 

42,27 

42,84 

43,42 

44.58 

45 

42,o5 

42,63 

43,22 

43,81 

44,46 

45,59 

46 

42,98 

43,58 

44,1 8 

44,78 

45,39 

46,60 
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i:  = 

P  =  7U 

P=7^, 

Pr=73. 

P=74. 

P  =  75 

P  =  7L 

3  '^  -l 

o  ^3  S 

Vol  ii  mes 

V0lLITt1{}& 

Vol  urnes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

à  u,7(i. 

à  (1,76. 

û  &,7â, 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76, 

47 

43,91 
44.84 

44,52 

45,l5 

45,76 

46,38 

47,61 

A8 

45,47 

46,10 

46,73 

47,36 

48,63 

49 

45,78 

46,42 

47,06 

47,70 

48,35 

49»64 

5o 

46,72 

47,é5 
48,58 

47,36 

48,o3 

48,68 

49,34 

5o,66 

5i 

48,31 

ap 

49^65 

5o,33 

51,62 

52 

49,26 

5o,63 

5i,32 

52,68 

53 

49,52 

5o,2i 

t% 

5i,6o 

52,3o 

53,70 

54 

50,45 

5i,i5 

52,58 

53,29 
54,2i 

54,72 

55 

5i,38 

52,10 

52,83 

53,55 

55,73 

56 

52,32 

53,o5 

53,7<î 

54,52 

55,26 . 

56,74 

67 

53,25 

54,00 

û4,7'J 

55j5o 

56,25 

57,76 

58 

54,19 
55,i3 

55,89 

55,71 

&6,47 

57,24 

58,77 

59 

56,67 

57,44 
68,43 

58,22 

59,78 

6o 

56,07 

56,84 

57,63 

59,21 

60,79 

6i 

S7,no 

57,79 

&a,5^ 

6o,'36 

60,20 

61,8? 

62 

57,y:j 

59,é8 

5^,53 

61,19 

62,82 

63 

68,^7 

60,5 1 

61^34 

62,17 
63,16 

63,84 

64 

59,80 

60  63 

6i,47 

63,32 

64,85 

65 

6û,7i 

6i,58 

6^,43 

63,28 

64,65 

65,86 

66 

61,67 

62,52 

63,39 

64,26 

65,13 

66^88 

67 

62,60 

63,47 

64,3â 

65,23 

66,12 

68,90 

68 

6fi,54 

64,42 

65,3i 

66,20 

67,10 

69 

6447 

^5,37 

66,  Z7 

67,18 

68,09 
69;o§ 

69,91 

70 

6540 

66,32 

67,H 

68,16 

70,92 

71 

GG,34 

P 

CS,20 

69,13 

70,07 

71,94 

72 

67,27 

69,16 

70,11 

71, o5 

72,95 

73 

68,20 

69,16 

70,12 

71,08 

72,04 

73,97 

74 

69,11 

70,11 

71,08 

72,05 

73,03 

74,98 

7^ 

70,07 

71,05 

72,04 

73,02 

74,01 

75,99 

76 

71,01 

72,00 

73,00 

74,00 

75,00 

77,01 

77 

71,94 
72,87 

74,S4 

73,96 

74.97 

75,99 

78,02 

78 

7M3 

75,95 

76,97 

79,o3 

29 

73.80 

75,88 

76,92 

77,96 

80,04 

80 

74>74 

7^.78 

76.84 

77»9o 
78,87 

78,94 

81,06 

81 

7^'74 

77,Sû 

79,93 

82,07 

82 

76,60 

78,76 

79,84 

80,92 

83,09 

83 

77,54 

78,63 

79»72 

80  82 

81,91 

84,10 

84 

78,47 

79,57 

80,68 

8i,79 

82,90 
83,88 

85,11 

85 

79,41 

80,53 

81,64 

82:76 

86,13 
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*    . 

2-« 

P  =  71. 

P  =  72. 

P  =  73. 

P  =  74. 

P=75. 

P=77. 

^fi 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes. 

86 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

80,34 

8i,47 

82.60 

83,73 

îhÎJ 

87,44 

87 

81,28 

82,42 

83,56 

84.81 

85.86 

88,i5 

88 

82,24 

83,36 

84,52 

85,68 

86,8^, 

89,47 

89 

83,i5 

84,31 

85  48 

86,66 

87,82 

90,18 

90 

84,09 

85,26 

86,45 

M^ 

88,81 

94.49 

9* 

85,02 

86,21 

87,41 

88,61 

89,80 

92,21 

92 

85,q5 
86,89 

87,46 

88,37 
89,33 

89,58 

90,79 

93,22 

93 

88,41 

90,55 

9*, 77 

94.23 

94 

8782 

89,85 

90,29 

91,52 

92,76 

95,24 

95 

88:76 

90,00 

91,25 

92,50 

93,74 

96,26 

96 

89,69 

90,95 
94,89 

92,21 

93,57 

94^73 

97,27 

97 

90,62 

93,47 

94,45 

95,72 

98,29 

98 

9^;56 

92,84 

94,43 

95,42 

96,70 

99,3o 

99 

92,49 

93,79 

95,09 

96,39 

llfâ 

100,31 

lOO- 

93,42 

94;74 

96,05 

97,37 

101,32 

(68)  Volumes  des  gaz  à  diverses  températures  ramenés  à  zéro. 


S -S 

«•  =  12-. 

1*  =  14*. 

(•=16». 

f=  18». 

t'  =  aor 

(•  =  22*. 

f  ==  24'. 

"3  «^ 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>  0 

à  zéro. 

a  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

11 

10,53 

10,46 

40, 3q 

44,38 

40, 32 

40,25 

40,18 

10,11 

12 

14,49 

42,45 

14,42 

44,26 

44,40 

44,44 

11  ,o3 

i3 

12,36 

42,28 

42,20 

42,11 

42, 03 

11,95 
12,87 

44 

43,44 

i3,34 

43,23 

43,43 

43,04 

11% 

i5 

44,37 

14,27 

44,47 

44,07 

13,97 

i3,79 

16 

i5,32 

l5,22 

45,44 

i5,oi 

14,91 

45,84 

44,84 

44,71 

47 

16,28 

46,47 

46,06 

15,95 

45,73 

i5,63 

18 

47,24 

47,12 

47,00 

46,89 

16,76 

16,66 

46,55 

*9 

18,20 

48,07 

Î8;89 

47,83 

47,70 

17,58 

«7,47 

20 

49,16 

19, o3 

18,76 

48,64 

18, 5i 

18,39 

21 

20,12 

49,98 

19,84 
20, 7I 

19  wo 

19,57 

19,43 

19, 3i 

22 

21, 08 

20,93 

24,88 

20,64 

20, 5o 

20,36 

20,23 

23 

22  ,03 

24,73 

24,58 

24,43 

21,29 

24, l5 
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il.- 

f=12'. 

i'  =  14* 

(•  =  16». 

f=  18'. 

f  =  20*. 

f  =  22V 

f  =  24V 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>•§ 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 
22,07 

24 

22,99 
23,95 

22,83 

22,67 

22,54 

22,37 

22,21 

2Ô 

23,78 

23   64 

23,45 

23, 3o 

23,45 

22,99 

26 

24,9* 
25,87 

25 ',69 

24,56 

24,39 
25,33 

24,23 

24,06 

23, Q4 

24,83 

27 

25,5o 

25,45 

24,99 

28 

26,82 

26,64 

26,45 

26,27 

26,09 

26,84 

25,74 
26,67 

29 

27,78 

27,59 

27,39 

27,20 

27,02 

3o 

28,74 

28,54 

28,34 

28,45 

ll:t 

27,77 

27,58 

3i 

29,70 

29.49 

29,28 

11:^ 

28,70 

28,50 

32 

3o,66 

3o,44 

35,23 

29,81 

29,62 

29,42 

33 

3i,6i 

31,39 

34,47 

3o,97 

3o,74 

3o,55 

30.34 

34 

32,57 

32,34 

32,42 

34,90 
32,83 

34  68 

34,47 

34,26 

35 

33,53 

33,3o 

33,06 

32,64 

32 ,40 

32,48 

36 

34,49 

34,24 

34,04 

33,78 

33,54 

33,32 

33, 4o 

37 

35,45 

35,20 

34,95 

34,72 

34,47 

34,25 

34,02 

38 

36,  Ao 

36,45 

|:| 

35,66 

35,40 

35,47 

34,93 
35,85 

39 

37,36 

37,10 

36,59 

36,34 

36,40 

4o 

38,32 

38,o5 

39 ',68 

37,53 

37,27 

37,02 

36,77 

4i 

39,28 

39,00 

38,47 

38,20 

llf^ 

37*69 

42 

40,24 

39,95 

39, 4i 

39,43 

38,64 

43 

41,  IQ 

42,15 

40,90 
41,86 

40,62 

40,35 

40,07 

39,80 

39,53 

44 

41,57 

41,28 

44,00 

40,72 

41,65 

40,45 

45 

43,11 

42,84 

42,54 

42,22 

41,93 

4i,37 

46 

44,07 

43,76 

43,46 

43,46 

42,86 

42,57 

42,29 

47 

45,  o3 

44,74 

44,40 

44,  io 

43,79 

43, 5o 

43,2? 

48 

45,98 

45,66 

45,35 

45,04 

44,72 
45,65 

44,42 

44,12 

49 

46,94 

46,64 

46,30 

45,97 

45,35 

45,04 

5o 

48  lie 

47,57 

47,24 

46,94 
47,85 

46,59 

46,28 

45,57 
46,89 

51 

48,52 

48,48 

47,52 
48,45 

47,20 

62 

49,82 

49,47 

49, i3 

48,79 

48,43 

47,81 

53 

60,77 

5o,4i 

50,07 

49,72 

49,38 

49,06 

48,73 

54 

5i,oi 

54,37 

54,02 

5o,66 

60,32 

49,98 

49,é5 

55 

52,87 

52,33 

54,96 

54,60 

54,25 

50,94 
54,83 

60,67 

56 

53,65 

53,28 

52,94 
53,86 

52,54 

52,48 

54,49 

57 

54, 6i 

54,23 

53,48 

53,44 

62,76 

52,41 

58 

55,56 

55,48 

54,80 

54,42 

54,04 

53,68 

53,32 

59 

56,52 

56,43 

55,74 
56,68 

55,35 

54,97 

54,64 

54,24 

6o 

57,47 

57,08 

56,29 

fè% 

55,53 

55,46 

6i 

58,A3 

58,o3 

57,63 
58,57 

57,23 

56,46 

56,o8 

62 

'â'M 

58,98 

58,47 

57,77 

57.38 

57,00 

63 

59,93 
60,  §8 

59,52 

59,44 

58,71 

58,34 

îl% 

64 

6i,3i 

60,46 

60,04 

59,64 

59,23 
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f  =  12». 

f  =  14'. 

f  =  16V 

!•=  18'. 

«•  =  20'. 

«•  =  22'. 

<•  =  24'. 

S  m. ça 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>■§ 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

65 

62,26 

61,84 

61,40 

60,97 

60,57 

60,16 

mt 

66 

63,23 

62,79 

62,35 

61,92 
62,86 

61, 5o 

61,08 

67 

64, d8 

63,74 

5^ '^8 
64,23 

62,43 

62,01 

61,60 

6S 

65,43 

64,69 

63, 80 

63,36 

63,93 
63,86 

62,51 

69 

66,09 
67,05 

65,64 

65,i8 

64,73 

64, 3o 

63,43 

70 

66,59 

66, i3 

65.23 

64,79 

64,35 

7* 

68,01 

^7 '5^ 
68,49 

67,07 

66,61 

66,16 

65,7? 

65,27 

72 

68,97 

68,02 

67,55 

67,09 

66,64 

66,19 

73 

69,92 
70,88 

69,44 

68,96 

68,49 

69,89 

67,57 

671? 

74 

70,40 

69,9J 
70,85 

69,42 

68,49 

68,o3 

75 

71,84 

71,35 

70,37 

69,42 

68,û5 
69,87 

76 

72,80 

72, 3o 

71,80 

71, 3o 

70,82 

70,34 

77 

73,76 

73  25 

72,74 
73,69 
74,63 

72,24 

71,75 
72,68 

74,27 

70,79 

78 

74,74 

74,20 

73,18 

72,19 

71,70 
72,62 

79 

75,67 

75,15 

74,11 

73,61 

73,12 

80 

76,63 

76,10 

75,58 

75,06 

74,54 

74,04 

73,54 

8i 

Vél 

77,05 

76,52 

76,00 

75,47 

74,Q7 
75,89 

74,46 

82 

78,00 

77,47 

76,q4 
77 '?7 

76,40 

75,38 

83 

79.50 

78,95 

78,41 

77,34 

76,82 

76,30 

84 

80,46 

11% 

79,35 

78,81 

78,27 

'M 

77,22 

78,14 

85 

81,42 

80, 3o 

11:11 

81,63 

79,20 

86 

82,38 

81,81 

81,24 

80, 13 

79,59 

79,06 

87 

83,33 

82,76 

82,19 
83, i3 

81,06 

80,52 

79,98 

88 

84,29 

837* 

82,57 

83,86 

81,44 

81,82 

89 

85,25 

84;  66 

84,08 

83,50 

82,37 

90 

86,21 

85,62 

85,02 

84,44 

83, 3o 

82,74 

94 

87, *7 

86,57 

!^9^ 

85,38 

84,79 

84,22 

83,66 

92 

88, i3 

87,52 

86,91 
87,85 

86,32 

85,72 
86,66 

85, i5 

84,58 

93 

89,08 

88,47 

87,25 

86,08 

85, 5o 

94 

90,04 

89,42 

88,80 

89,i§ 

87,59 

87,00 

86,42 

95 

91,00 

90,38 

89,74 
91,63 

88,52 

87,93 
88,85 

87,34 

96 

91,96 

9^,33 

90,07 

89,45 

88,28 

97 

92,9a 
93,87 

92'^5 

91 ,00 

90,38 

89,78 

89, *8 

98 

93,23 

92.58 

9^,31 

90,70 
91,63 

90,09 

99 

94,83 

94,18 

93,52 

9î»^J 

91 ,01 

100 

95,79 

95,13 

94,47 

93,82 

93,18 

92,55 

91,93 
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Section  IX.  —  Densités  des  solides,  liquides  et  gaz. 

(69)  Volume  et  densité  de  Veau  distillée  de  o^  à  loo^.  (Rossetti.) 


di=  densité  à  t^, 
Vi=  \o\umekt^, 


rfo=i. 


D(  =  densité  à  t^,    D4.07  =  1 . 
\t  =  volume  à  i9j    V4.07  =  i . 


t 

dt 

vt 

D/ 

V, 

oo 

4  ,000000 

4 ,000000 

0,999871 

1,000129 

1 

057 

0,999943 

928 

072 

2 

098 

902 
§80 

969 

o3i 

3 

420 

99* 

009 

4 

429 

37i 

4 ,000000 

4,000000 

5 

iig 

881 

0,999990 

040 

6 

^l 

901 

970 

o3o 

7 

938 

q33 
886 

067 

8 

04  5 

985 

414 

9 

o,999g53 

1,000047 

824 

476 

40 

424 

.     lU 

253 

41 

784 
678 

216 

345 

42 

322 

549 

45i 

43 

559 

444 

43o 

570 

ik 

429 

572 

^Ë 

701 

45 

289 

742 

844 

46 

*7 

434 
0,998970 

870 
4, 004034 

002 
0,998841 

999 
4 ,001160 

48 

782 

21Q 

4i3 

654 

348 

*9 

588 

460 

542 

20 

388 

6i5 

259 

744 

24 

476 

828 

047 

957 

22 

0,9979^6 

1,002048 

0,997828 

4,002177 

23 

73o 

276 

601 

4o5 

24 

495 

514 

367 

641 

25 

249 

759 

420 

888 

26 

0,996994 

4,oo3oi4 

0,996866 

4,oo3i44 

27 

278 

6o3 

408 

28 

460 

553 

33i 

682 

29 

*79 

835 

o5i 

965 

3o 

0, 99589 
0,99248 
0,98832 

1, 00412 

0,99577 

4,00425 

40 

1 ,00757 

0,99235 
0,98819 
0,98338 

4,00770 

5o 

1 ,01182 

4,01195 

60 

0,98350 

1,01678 

4,01691 

2° 

0,97807 

1,02243 

0,97794 

4,02256 

80 

0,97206 
0,96568 

1,02874 

0,97494 
0,96556 

4,02887 

90 

1,03554 

4,03567 

*00 

0,95879 

1 ,04299 

0,95866 

4,043l2 
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10)  Volume  et  densité  du  mercure  entre  o  et  36o®, 
calculés  par  Broch,  sur  les  mesures  do  Regnault. 


Coefficient 

Volume  de 

Tempé- 
rature. 

de 

dilatation 

moyen 

Densité. 

Log. 

1  gramm. 

de  Hg 

en  cent.  cube. 

Log. 

0,000 

i3, 

1, 

0,0 

2, 

0 

18179 

5956 

1333984 

785582 

8666016 

lO 

18180 

5709 
5463 

1826096 

786869 

8678904 

20 

18181 

1818221 

788207 

8681779 

3o 

i8i83 

52i8 

i3io858 

789544 

8689642 

40 

18186 

4974 

i3o25o7 

740882 

8697498 

5o 

18189 

4781 

1294666 

742221 

8705334 

6o 

18193 

4488 

1286834 

748561 

8718166 

70 

18198 

4246 

1279012 

744901 

8720988 
8728804 

8o 

18203 

4oo5 

1271196 
1268887 

746243 

90 

18209 

3764 

747586 

8786618 

100 

18216 

3524 

1255584 

748981 

8744416 

110 

18224 

3284 

1247786 

'-^-■--p^ 

8752214 

120 

18282 

3o45 

1289992 

-■.^^■■2k 

8760008 

i3o 

18241 

2807 

1282202 

7S^V74 

8767798 

i4o 

18250 

2569 

1224418 

734^3& 

8775587 

i5o 

18261 

2881 

1216626 

7a[NG7g 

8788874 

i6o 

18272 

2094 

1208888 

(ïf^T'^Bà 

8791162 

170 

18284 

1858 

I20105l 

7i.ii394 

8798949 
8806788 

180 

18296 

1621 

1198262 
1185471 

759755 

190 

18809 

i885 

761120 

8814529 

200 

18823 

ii5o 

1177668 

762486 

8822822 

210 

18338 

oqi5 

1169881 

768857 

8880119 

220 

18353 

0680 

1162078 

765280 

8887922 

280 

18869 

0445 

1154270 

766607 

8845780 

240 

18386 

0210 

1146456 

767988 

8858544 

,  25o 

i84o3 

12,9976 

1188686 

769872 

8861364 

260 

18421 

9742 

1180807 

770760 

8869198 

270 

18440 

9508 

1122969 

772152 

8877080 

280 

18459 

9274 

Ill5i22 

778549 

8884870 

290 

18480 

9041 
8807 

1107264 

774950 

8892786 

3oo 

i85oo 

1099895 

776355 

8900605 

3io 

18522 

8573 

I09i5i5 

777765 

8908485 

820 

18544 

8340 

1088622 

779180 

8916878 
8924285 

33o 

18567 

8107 

1075715 

780600 

84o 

18591 

7873 

1067795 

782025 

8982205 

85o 

18616 

7640 

1059859 

788455 

8940141 

36o 

18641 

7406 

1051908 

784891 

8948092 
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(71)  Densités  de  quelques  substances  inorganiques. 
Les  autres  propriétés,  tables  137  et  184.  —  Minéraux.  tal)le  185. 


LIQUIDES. 

Acide  carboiquné  à  o® — 

—  chlorhydrique  ko^. . . 

—  cyanliydrique  à  7*^. . . 

—  hypoazotique  à  o®. . . 

—  sulfureux  à  0® 

Ammoniaque  à  0^ 

Azote  à  —  193^ 

Brome  à  20^ 

Bromure  phosphoreux  à  0^* 
Chlorure  antimoniqueào^, 

—  arsénieux  à  o<^ 

—  de  bore 

—  detain  (létra)  à  0®. . . 

—  d'iode  (mono)  à  0®. . . 

—  de  phosphore  (tri)à  o^, 

—  —        {oxy)àoO. 

—  de  soufre  (protoj  à  0^, 

—  de  sulfuryle  à  0" 

—  de  silicium  à  o*^ 

Eau  de  mer 

—  oxygénée 

Gallium  surfondu  à  2/^^. . 

Mercure  à  o^ 

Oxygène  à  —  iSo^ 

Sulfure  de  carbone  à  0". . 

ÉLÉMENTS   SOLIDES. 

Aluminium 

Antimoine 

Argent 

Arsenic  cristallisé 

Bismuth 

Bore  cristallisé 

Cadmium 

Carbone  (diamant) 

—      (graphite) 

Charbon  de  cornue 

Chrome 

Cobalt  fondu 

Cuivre 

Etain 


0,95 

0,9* 
0,706 

1,49 

1,434 

0,636 

0,832 

3,12 

2,923 

2,346 

2,205 

1,35 

2,278 
3,18 
i,6i3 
1,712 
1,70! 
1,701 
1,524 
1,026 
1,452 
6,07 
13,596 
0,8 
1,21 


2,60 
6,71 
10,53 
5,73 
9,80 
2,6 
8,60 
3,52 

2,3 

1,88 

6,7 
8,6 

8,92 
7,29 


Fer. 


-  acier 

-  fonte  grise 

-  —    blanche 

Gallium 

Germanium 

Indium 

Iode 

Iridium 

Lithium 

Magnésium 

Manganèse 

Molybdène 

Nickel 

Or 

Osmium 

Palladium 

Phosphore 

—  rouge . 

—  métallique . 

Platine  fondu 

Plomb 

Potassium 

Rhodium 

Ruthénium 

Sélénium  noir 

—       rouge 

Silicium  cristallisé 

Sodium 

Soufre  octaédricjue 

-  prismatique... 

-  mou 

Tellure 

Thallium 

Thorium 

Tungstène 

Uranium 

Vanadium 

Zinc    


OXTDES  ET  SELS. 

3,85 
4,00  , 
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Aluminium,  oxyde 

—         corindon, 


,86 

7 
1 

,6 

,47 

,40 

»95 

,4 

,59 

,74 

,4 

,6 

>9 
2 
,48 
,4 
,83 
20 
,34 
,5o 

'?7 

87 

26 
,8 
,5 

,39^ 
,978 

,96. 
,92 
,4 
,85 
,00 
1 

7 
5 
,i5 
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Aluminium,  fluorure 

3,10 

Calcium  fluorure  ppté 

3,i5 

—          sulfate  crist. . 

1,62 

—    carbonatepptéàfroid 

2,72 

—    Alun  potass.  crist. 

1,72 

—         —        —à  chaud 

2,95 

__        _        sod.        - 

i,6o 

—    sulfate  anhydre 

2,97 

—      —    ammon. — 

1,62/i 

Chrome,  oxvde 

5,04 

Ammonium,  chlorure 

—          fluorure 

1,52 
1,21 

—    alun  potassique . . . 
Anhydride  cfiromique 

1,84 

2,74 

—          nitrate 

1,74 

Cobalt,  oxyde  anhydre — 

5,68 

—         oxalate 

1,5 

—    peroxyde 

5,18 

—         sulfate 

1,76 

Cobalticyanure  de  potass. 

\% 

—  sulfocyanure 
Antimoine,  oxyde 

—  sulfure  ppté. . 

i,3i 

Cuivre,  oxvdule 

5,53 

—    oxyde  anhydre 

6,40 

4,42 

—  protosulfure  ppté. . 

—  nisulfure 

5,58 

Anhydride  antimonique . . 
Antimoine,  trichlorure . . . 

3,78 
3,06 

3,9» 
353 

—  protochlorure 

—  bichlorure  anhydre. 

—  —       crist 

Argent,  bromure 

6.33 

3,o5 

—      chlorure  fondu . . . 

5,55 

2,5o 

—      fluorure 

5,85 

—  phosphure  P*  Gu'. . 

—  nitrate  crist 

6,67 
2,o5 

—      iodure 

5,62 

—      nitrate 

4,34 

7,52 
6.85 

—  sulfate  anhydre — 

—  —     crist 

3,58 

—      oxyde 

2,272 

2,70 

2,28 

—      sulfure 

Élain  protochlorure  crist. . 
—    tétrachlorure 

Anhydride  arsénieux  crist. 

3,71 

—        arsénique 

4,09 

—  protosulfure 

—  Bisulfure 

5,o3 

Barvum  oxvde 

5  00 

4,51 

6,95 
5,12 

—  hydrate  crist 

—  bioxyde  

1,656 

Acide  stannioue 

4,96 

Fer,  peroxyde  calciné 

—      carbonate  ppté. . 

4,275 

— pentacarbonyleFe(CO)« 

1,47 

—      bromure  crist. . . 

3,71 
3,045 

—  protosulfure 

4,84 
2,53 

—      chlorure  crist. . . 

—  protochlorure  crist. . . 

—      iodure 

4,9* 
3,23 

—      anhvdre 

—      nitrate 

—  perchlbrure  subi 

—  sulfate  (proto)  crist. . 

2  80 

— -      sulfate  ppté 

4,33 

1^88 

Bismuth,  oxyde 

8  i5 

—      —    ferrique  anh... 
Lithium,  chlorure 

3  10 

—      nitrate  crist 

2,78 

2,04 

Anhydride  borique 

1,79 

—      carbonate 

2,11 

Acide             —      

1,46 

—      sulfate  crist 

2,02 

Cadmium  bromure 

4,79 

Magnésie,  peu  calcinée. . . 

3,22 

—        clilorure  anhyd . 

3,78 

^_       ïrès      -     ... 

3,61 

—             —      crist. . . 

3,32 

Magnésium,  chlorure  crist. 

1,56 

—        iodure 

5,98 
4,5 

—  sulfate 

—  pyrophosphate. 

1,68 
2,40 

—       sulfure  ppté 

Calcium,  oxyde 

3,i5 
2,08 

Manganèse, peroxyde  ppté. 
—        chlorure  crist. . 

4,50 

1,91 
3,125 

—    hydrate 

—     bromure  anhydre. . . 

3,32 

—       carbonate  ppté. 

—    chlorure  anhydre. . . 

2,21 

—        sulfate  crist. . . 

2,107 

—         —      crist 

1,65 

Mercure,  bioxyde 

11, i4 
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Mercure,  protochlorure. . 

—  protosulfate 

—  bichlorure 

—  biiodure  rouge. 

—  —     jaune. . 

—  sulfate  raercurique 

—  —    mercureux. 

—  bisulfure  ppté.. 

Acide  molybdique 

Nickel,  protoxyde 

—  sulfate  crist 

Anhydride  phosphorique . 
Acide  — 

Chloroplatinate  de  potass. 

—  de  sodium . . . 

—  d'ammonium. 
Plomb,  protoxyde 

—  minium 

—  peroxyde  

—  chlorure 

—  iodure 

—  sulfure  artificiel. . 

—  carbonate  ppté. . . 

—  chromate  ppté — 

—  nitrate 

—  sulfate  ppté 

Potassium,  hydrate 

—  chlorure 

—  bromure 

—  iodure 

—  fluosilicate. . . 

—  carbonate 

—  chlorate 

—  perchlorate  . . 

—  chromate 

—  bichromate  . . 

—  cyanure  

—  ferricyanure. . 

—  ferrocyanure . 

—  nitrate 

—  permanganate 

—  sulfate 

—  -      (bi).... 

—  sulfocyanate.. 

Silice  artif.  calcinée 

Sodium,  hydrate 


7,10 

7,56 

5,42 

6,257 

6,o6o 

6,47 
7,56 

7,67 
4,39 
6,66 
1,98 

1,884 

3,54 

2,5o 

2,98 

9,25 

9,07 

8,91 

5.80 

6,16 

7,i3 

6,43 

6,29 

4,4i 

6,23 

2,044 

1,977 

2,69 

3,07 

2,66 

2,29 

2,3l 
2,52 

2,72 
2,70 
1,52 

1,83 
1,91 
2,09 
2,71 
2,65 
2,35 
1,89 
2,20 

2,l3 


Sodium  chlorure 

—  borate  crist , 

—  carbonate  anh 

—  —         crist 

—  .  -       (W) 

—  nitrate 

—  nitroprussiate  crist . . 

—  phosphate  bibas.crist, 

—  sulfate  anh 

—  —      crist 

—  -      (bi) 

—  tungstate  crist 

Anhydride  sulfurique  à  25^ 
Strontium,  hydrate  crist. . 

—  nitrate 

Urane,  nitrate  crist 

Zinc,  oxyde 

—  chlorure 

—  sulfata  anhydre 

—  —     crist 

SUBSTANCES    DIVERSES. 

Ardoise 

Basalte  d'Auvergne 

Calcaire  grossier 

Caoutchouc 

Granit  des  Vosges 

Grès  —         

■—   à  pavés 

Houille  compacte 

Ivoire 

Jayet  (lignite) 

Marbre  de  Carrare 

Pierre  de  liais 

—  meulière 

—  ponce 

Poix  résine 

Porcelaine  de  Sèvres  — 

—  de  Berlin 

Porphyre  rouge 

Poudre  de  guerre 

Schiste 

Terre  arable  argileuse. . . 
Verre  ordinaire 

—  cristal 

—  flint 


2,10 

1,72 

2,476 

1,458 

2,206 

2,244 

1,71 

1,54 

2,655 

1,462 

2,742 

3,24 

i,9i3 

1,396 

2,93 

2,81 

5,65 

2,75 

3,49 

2,0l5 


2,853 

2,422 

2,0 

0,933 

2,716 

2,200 

2,416 

1,33 

1,917 
2,259 
2,717 
2,078 
2,483 

2,4 

1,972 

2,l5 
2,3 

2,765 

0,858 
2,672 
1,240 
2,64 

2,Q5 

3, a 


Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


75 


(Ht)  Poids  d'un  volume  d'air  humide. 

Si  l'air  est  saturé  d'humidité,  son  poids  en  grammes  sera  donné 
par  la  formule 

1,2935        (H-|F) 


P  =  V 


1+ 0,00367.  É       760 


dans  laquelle  V  est  le  volume  en  litres,  t  la  température,  H  la  pres- 
sion et  F  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  t^  (voy.  table  39). 

Si  l'air  n'est  pas  saturé,  on  appelle  son  état  hygrométrique  le 
rapport  qui  existe  entre  ia  quantité  de  vapeur  d'eau  qu'il  renferme  et 
celle  qu'il  renfermerait  s'il  était  saturé  ;  ou  encore  le  rapport  entre  la 
tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  qui  existe  dans  I  air  et  la  tension 
maxima  de  cette  vapeur  à  la  même  température.  Soit  E  ce  rapport; 
la  tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  sera  FE.  C'est  par  cette  tension 
qu'il  faudra  remplacer  F  dans  la  formule  précédente  pour  avoir  le 
poids  d'un  volume  d'air  humide  dont  l'état  hygrométrique  serait  E. 


(V3)  Densités  des  gaz  et  de  quelques  vapeurs. 


Acétylène 

Acide  azoteux 

—  brom  hydrique. 

—  carboniaue 

—  chlorhydrique  . 

—  cyanhydrique. . 
— -    fluorhydrique . 

—  hypoazotique . . 

—  hypochloreux. . 

—  iodhydriciue.  . . 

—  sulfhydrique. . . 

—  sulfureux 

Air 

Ammoniac 

Azote  atmosphérique, 

—  chimique 


Poids 

Densité 

Poids  du 

trouvée, 

litre 

Formules. 

molécul. 

celle 
de  l'air  =  1. 

à  zéro  et 
0,76. 

C«H« 

26 

1% 

1,161 

AzW 

t 

3,40 

HBr 

2,71 

3,616 

C0« 

44 

1,529 

1,965 
1,628 

HCl 

36,5 

1,256 

HCAz 

27 

0,948 

1,210 

HFl 

20 

0,712 

0,898 

AzO* 

46 

1,57 
à    1830 

2,o56 

Cl«0 

87 

3,007 

3,882 

HI 

128 

4,375 

5,710 

H«S 

34 

1,191 

1,521 

S0« 

64 

2,277 

2,861 

1,000 

1,2934 

AzH' 

47 

0,590 

0,761 

Az« 

0,972 

1,2572 

Az« 

28 

0,967 

i,25u 
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Ltio\\dc  d'azote. 
Urojjic,  , 


Chlorure  du  bore 

—  de  cyanogiène.. 

—  d'êlUyU^.t 

-^        do  iii'othylc,  .., 

—  de  nitio.s)lc ... 

l-ynnogène.  .. *.**.. 

VAhïme 

J'^lm>T..,,. 

FUiï^rurû  de  hore* , 

—  d'élhyle 

—  do  nii'ttliylène.* 

—  de    phosphore 

m 

—  de   ]iliDsiïhore 

(pcnla),. .  - ., 
de   phosphore 

,("?;;». 

—  de  ftUKJUiu. . . . 
lïyilro^no  --.*-.►.*.  h  .  ► 
Uyli'utjèrie  arsénié 

—  phosphore.  H . . 

h>de,  -  ..* 

M.rvuic...... 

MMhiiiie.... 

Mj^thslamine 

^K^^hhlru^î  de  cai'hone. 
(Kvile  de  carbone 

—     de  iiRiIhyle 

(KsL^f^nG, * 

rît'li>ii)de  d'a/^te 

Vqir^Mr  dcau 


Farmuks. 


Ur* 

Ci* 

CoCP 
C.\ztU 

AïOCt 
C*Az« 

FI* 
BfjFP 

Cll^FÎ* 

PFP 

PF1« 

P0F13 
^iFl' 

AhH--^ 

ce* 

COCl* 

co 
c^ii^o 

AiSîO 
11^0 


3o 
i(îo 

5S 

71 

65^5 

5a 

3o 

Hîi 

6S 

^8 

53 

126 
104 

2 

78 
34 

aeo 
3i 

33 

44 
18 


ccllii 
le  l'air  =:=i. 


ijOÏT 

5,5a4 
k  227^,9 

a^oL 

a,  150 
à  200^ 

3.94 

3,219 
1,73* 
a,3i 
i,Ko6 

1 ,075 
4,aG 
s, Si 
1  jo 
i,Si 

3^oas 

4î49 

3,6S 

3^Go 

0^06936 

2,695 

1,214 

8,716 

C,q7fi 

o,&5S 

1  ,oSo 

3,5o5 

1À17 
1  ^1(156 
i,fii4 
0,6a 35 


P<>hI3  du 
litre 

à  ïttro  el 


i,3ii 
7,t4a 

2,591 
3,167 

5,a6 

a,S75 

a  ^a54 

a ,  92a 

2,33o 

i,34i 

i,7oG 

3js>5 

«1*49 

2,35 

3,95 

5,655 

4,6Gi 

,0^955 

(&30 

i9 

i7*6 
^,387 
4,1*7 
1 ,261 
a,  06 
i,l3o 


0 
3 
1 

"r 
Bl 

Q 
1 


La  TJileiirl  (]il  ^^olds  du  Jitr^  dc^  gâz  correspond  à  la  Latitude  de  45^  H  gxi 
niviMU  de  la  mer. 
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Section  X.  —  Densités  des  solutions. 

IVofa.  Ces  densités,  notamment  celles  de  Gerlacli,  sont  générale- 
ment rapportées  à  l'eau  à  -|-i5<*.  Pour  les  rapporter  à  l'eau  à  -f  4^, 
c'est-à-dire  pour  avoir  les  vraies  densités  à  -j-  i5"  ou  encore  le  poids 
à.  + 15®  de  l'unité  de  volume  de  la  solution,  il  faut  multiplier  par  la 
densité  de  l'eau  à  -f-i5<*,  c'est-à-dire  par  0.99916,  les  nombres  des 
tables. 

(94).  Densités  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool.  —  Cette  table,  dres- 
sée par  le  Bureau  des  Poids  et  Mesures,  est  déclarée   légale  en 
France  par  le  décret  du  27  décembre  1884. 
La  densité  est  rapportée  à  l'eau  à  i5®  centigrades  et  ramenée  au 

vide.  Le  degré  alcoométrique  doit  être  lu  au-dessous  du  ménisque;  il 

correspond  à  la  proportion  pour  100  en  volume  d'alcool  absolu  à 

i5®  centigrades. 


««•|0/o. 

Densités. 

AICMl»/o. 

Densités. 

ilCNlO/o. 

Densités. 

ik»»l»/o. 

Densités. 

1 

0,99844 

26 

0,95984 

5i 

0,93244 

76 

87500 

3 

99695 

27 

nGS76 
y '769 

52 

93044 

77 

8723/i 

3 

99552 

28 

63 

92837 

78 

86965 
86693 

4 

99^13 

?^ 

ij^-45 

54 

92630 

79 

5 

99277 

3o 

55 

92420 

80 

86446 

6 

99*45 

3i 

<ji^:i28 

56 

92209 

84 

86431 

7 

98891 

32 

Ml' ■•^07 

57 

9*997 
9*784 

82 

85854 

8 

33 

ybï83 

58 

83 

85567 

9 

98770 

34 

96055 

59 

94569 

84 

85375 

10 

98652 

35 

^"^023 

60 

94354 

85 

ltV,l 

11 

98537 

36 

^ym 

61 

94430 

86 

42 

98424 

37 

iyA.'ib 

63 

^,1 

87 

84372 
84060 

l3 

98314 

38 

^f:''i99 

63 

88 

44 

98206 

39 

-i.".;i3o 

64 

90454 

89 

8374i 

45 

98400 

40 

9^,96 

65 

q0224 
8999* 

90 

83445 

i6 

97995 
97892 

4i 

fJ.rOîO 

66 

9* 

83o84 

*2 

42 

9-1^72 

67 

89755 

92 

82738 

i8 

IW^ 

43 

ulinoS 

68 

89546 

93 

82385 

^9 

44 

9-^:^35 

69 

89274 

94 

82020 

20 

97587 

45 

qa:i6i 

70 

88784 

95 

84644 

2i 

97487 

46 

^j^i83 

7i 

96 

84245 

22 

97286 

^2 

94002 

72 

88534 

97 

80829 

23 

48 

93847 

73 

88278 

98 

80390 

24 

97i85 

49 

93629 

74 

88022 

99 

79926 

25 

97084 

5o 

93437 

75 

87763 

100 

79433 

Nota.  Pour  avoir  la  quantité  d'alcool  pour  loo  en  poids  (a;], d'après 
la  quantité  en  vo/umc  déterminée  à  l'alcoomètre  (v),  on  prend  dans  la 


i  prend 
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table  de  densité  du  mélange  (D)  et  celle  de  l'alcool  pur  (d)  et  Toa 

effectue  l'opération  suivante  :  œ=v  ^  (voyez  table  369). 

Pour  avoir  la  quantité  d'eau  y  qui,  ajoutée  à  loo  parties  d'alcool 
marquant  v  degrés  alcoométriques  et  possédant  par  conséquent  la 
densité  D,  donnera  un  alcool  marquant  v'  et  d'une  densité  D',  on 

effectuera  l'opération  suivante  :y  =  ioo  f  D'  -  —  D  j  •  (Voyez  table  78.) 

(V5)  Usage  de  V Hydromètre  de  Sykes» 

Cet  instrument,  dont  l'emploi  est  légal  en  Angleterre,  est  un  aréo- 
mètre à  poids  et  à  volume  variables.  C'est  une  boule  creuse  de  laiton 
portant  une  tige  supérieure  graduée  de  o  à  lo  et  une  ti^e  inférieure 
formant  lest  sur  laquelle  on  peut  fixer  des  rondelles  marquées  lo,  20,... 
^0.  Le  nombre  marqué  par  les  rondelles  doit  être  ajouté  à  celui 
mdiqué  par  la  graduation  ;  ainsi  supposons  que  l'instrument  seul  ou 
lesté  avec  les  rondelles  10,  20,  ou  3o  ne  plonge  pas  assez  dans  le 
liquide  pour  que  la  tige  graduée  puisse  donner  des  indications,  on 
fixe  à  l'mstrument  la  rondelle  4o  et  la  tige  s'enfonce  alors  jusqu  à  la 
division  5.  Le  degré  lu  est  45.  Ce  degré  donne,  au  moyen  d'une  table 
spéciale  et  en  tenant  compte  de  la  température^  la  quantité  de  proof 
spirit  contenu  dans  la  liqueur. 

Le  Proof  Spirit  (Esprit  d'épreuve)  est  délini  ainsi  qu'il  suit  par 
acte  du  Parlement  «  à  51°  Fahrenheit,  son  poids  est  les  fl  de  celui  de 
i'eaUj  à  volume  égal  »  (0  =  0,92807  a  5i^  Fahr.,  ou  0  =  0,919  à  60'' 
Fahr.  =  15,56  centigr.). 

Un  liquide  alcoolique  est  dit  à  3o  %  over  ou  above  proof  (au- 
dessus  de  l'épreuve),  si  100  volumes  de  cet  esprit  donnent  par  dilution 
avec  l'eau  i3o  volumes  de  proof  spirit.  Il  est  dit  à  3o  %  under  ou 
below  proof  (au-dessous  de  l'épreuve)  si  100  volumes  renferment 
100  —  3o  ou  70  volumes  de  proof  spirit.  W épreuve  ancienne  qui  a 
donné  le  nom  au  proof  spirit  consistait  à  allumer  le  liquide  spiritueux 
sur  de  la  poudre  à  canon;  si  à  la  fin  de  la  combustion  la  poudre  s'en- 
ilammait^  l'esprit  était  au-dessus  de  l'épreuve:  si  l'eau  de  l'esprit 
empêchait  la  poudre  de  fuser,  celui-ci  était  au-dessous  de  l'épreuve. 

L'alcoomètre  de  Sykes  doit  s'enfoncer  jusqu'au  zéro  de  sa  gradua- 
lion  dans  l'alcool  de  densité  =0,825  à  -î-i5",56  C.  Cet  alcool  n'est 
{)as  absolu  ;  c'est  à  peu  près  l'alcool  à  40'*  Baume  :  on  l'appelle  Stan- 
dard Alcohol. 

Nous  ne  donnons  pas  la  table  qui  permet  de  passer  des  degrés  lus 
sur  l'instrument  aux  pour  cent  au-dessous  ou  au-dessous  de 
l  épreuve.  Cette  table  accompagne  chaque  instrument.  Mais  voici, 
d'après  le  docteur  lire,  la  correspondance  de  ces  pour  cent,  qui  sont 
très  usités  dans  le  commerce,  avec  les  densités  (à  i5^,5  C,  celle  de 
l'eau  à  i5»,5  étant  1). 
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(96)  Conversion  des  densités  des  alcools  en  degrés  over  ou 
under  proof. 


Oter  proof. 

Densité. 

Over  proof. 

Densité. 

Under  proof 

Densité. 

'e^^^ 

o,8i56 

a8,o 

0,8825 

8,0 

0,9295 

0,8199 

27,0 

0,8840 

9.0 

0,9306 

64,6 

0,8221 

26,0 

0,8854 

10,0 

o,93i8 

63,i 

0,8238 

25,o 

0,8869 
o,8883 

11,0 

0,9329 

62,0 

0,8259 

24,0 

12,1 

0,9341 

61, i 

0.82-7 

23,0 

0,8897 

13,1 

0,9353 

60,0 

0,a-9^ 

21,9 

0,8912 

14,2 

0,9364 

îro 

oMio 

20,9 

0,8926 

i5,3 

0,9376 

0.8336 

49,9 

0,8940 

16,0 

0.9384 

-      57,1 

0,S3ij4 

*3'* 
18,0 

0,8951 

47,1 

0,9396 

56,0 

o:s37f; 

0,8966 

182 

0,9407 

55,0 

o,ii3bb 

46,9 

0,8981 

49,3 

o,94iQ 
0,9426 

54,1 

o,84i3 

«5,9 

0,8996 

20,0 

53,i 

o,843i 

i5,o 

0,9008 

21,2 

0,9437 

52,1 

o,8448 

i3,9 

0,9023 

22,2 

0.9^48 

5i,i 

0,8465 

i3,i 

0,9034 

23,1 

0,9456 

50,1 

0,8482 

12 

0,9049 

23,9 

0,9464 

49,* 
48,0 

0,8499 
o,85i6 

11,1 

0,9060 

25,1 

0.9476 

10 

0,9075 

26,3 

OAjiSS 

47;0 

0,8533 

8,9 

0,9089 

27,1 

0.9496 

46,0 

0.8550 

8,0 

0,9100 

28,0 

Oh  9  .103 

45.0 

o;8566 

7,4 

0,9111 

29;2 

0,95 1 5 

43,9 

0,8583 

59 

0,9126 

35,1 

0,9522 

43.1 

0,8597 

5,0 

0,9137 

35,1 

0,9565 

42,0 

o,86i5 

3,9 

o,9i52 

4o,i 

0,9603 

41,1 

0,8629 
0,8646 

3;o 

0,9163 

45,0 

0,9638 

40' 

4,9 

0,9178 

5o,3 

0,9674 

X 

0,8660 

1,0 

0,9189 

54,8 

0,9701 

0,8678 

Proof  spirit 

0,9200 

60,4 

0,9734 

m 

0,8692 
0,8705 
0,8723 

65,3 

70,1 

0,9762 
0,9790 

Under  proof 

35,0 

i,3-/o 

0,9214 

75,4 

0,9822 

34,1 

0,8737 

2,2 

0,9226 

8o;4 

0,9854 

32,9 

0,8755 

3,1 

0.9237 

85,2 

0,9886 

32,0 

0,8769 
0,8783 

4,0 

0,9248 

90,2 

0,9922 

3i,o 

5,0 

0,9259 

95,4 

0,9962 

3o,o 

0,8797 

6.0 

0,9270 

100 

1,000 

29,0 

0,8811 

7,0 

0,9282 
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(VV)  Alcoomètre  de  Tralles. 


Cet  instrument  donne  à  +  i5o,56  C.  la  richesse  alcoolique  en 
volume  des  liquides  spiritueux.  11  diffère  à  peine  de  celui  de  Gay- 
Lussac.  Soit  T  le  degré  Tralles  et  D  la  densité  à  i5o,56,  on  a  : 


T=  0 

D  =  0,9QQ1 

T  =  5o 

D  =0,9335 

1  =  85 

D=:  0,8488 

40 

0,9857 

60 

0,0126 
o!8765 

90 

o,8332 

20 

o,975i 

0,9646 

70 

9'^ 

o,8i57 

3o 

g 

100 

0,7939 

ko 

0,9610 

0,8631 

(V8)  Quantité  d'eau  à  ajouter  à  un  alcool  de  titre  donné. 


90  V. 

85  V. 

80  V. 

75  V. 

70  V. 

65  V. 

60  Vo 

55  V. 

5oVo 

85 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

6,56 

80 

*3,79 

6,83 

75 

21,89 

i4,48 

7,20 

70 

3i,io 

23,i4 

i5,35 

7,64 
16,37 

65 

41,53 

33,o3 

24,66 

8  15 

60 

53,65 

44,48 

35,44 

26,47 

17,58 

8,76 

55 

67,87 

57,90 

48,07 

38,32 

28,63 

19,02 

9/47 

00 

84,7i 

73,90 
93,30 

63,o4 

52,43 

41,73 

3i,25 

20,47 

10,35 

45 

io5,34 

81 ,38 

69,54 

57,78 

64!48 

34,46 

22,90 

11.41 

40 

i3o,8o 

117,34 

io4,oi 

90,76 

77,58 

5i,43 

38.46 

25.55 

35 

163,28 

148,01 

i32,88 

117,82 

102,84 

87,93 

70,08 

58,3i 

43,5q 
67,45 

3o 

206.22 

188,57 

171,05 

153,53 

136,34 

118,94 

101,71 

84,54 

25 

266,12 

245,15 

224,30 

2o3,6i 

182,83 

162,21 

i4i.65 

121,16 

100,73 

20 

355,80 

329,84 

3o4,oi 

278,26 

252,58 

226,98 

201,43 

175,96 

i5o,55 

i5 

5o5.27 

47i,oo 

436,85 

402,81 

368,83 

334,9* 

301,07 

267,29 

233.64 

10 

8o4,5o 

753,65 

702,89 

652,21 

601,60 

55i,o6 

5oo,5o 

450,19 

399,85 

Exemple  :  Pour  ramener  un  alcool  de  80  pour  loo  (en  vol.)  au  titre 
de  40  pour  100.  on  cherche  dans  la  colonne  verticale  correspondante 
à  80  pour  100  le  nombre  correspondant  à  la  ligne  horizontale  4o;  vo 
trouve  104.  Donc  à  100  vol.  d'alcool  80  pour  100  il  faut  ajouter  io4on- 
Unnes  d'eau  pour  obtenir  de  l'alcool  à  4o  pour  loo. 
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(79)  Densités  à  +  45^,5  des  mélanges  d'alcool  méthylique  et  d'eau 
par  rapport  à  l'eau  à  4®. 


Alcool 

Alcool 

Alcool 

méthylique 

Densités. 

méthylique 

Densités. 

méthylique 

Densités. 

0 

0,99907 
0,99048 
0,98262 

35 

0 ,94567 

70 

0,87487 

5 

40 

0,93697 
0,92793 
0,91855 

II 

0,86290 
o.85o35 

40 

45 

i5 

0,97523 

5o 

85 

0,83738 

20 

0,96808 

55 

0 .90863 
0,89798 

90 

0,82396 

25 

0,96093 

60 

95 

o,8ioi3 

3o 

0,95355 

65 

0,88676 

100 

0,79589 

(80)  Poids  spécifiques  à  t5®  des  acides  nitriques  de  différentes 
concentrations  par  rapport  à  Veau  à  k^.  (Lunge  et  Rey.) 


Poids 
liqu**s  à 

ioi>  par  lit' A 

Acide 

fffrtdentieiU  : 

1  litrç  runùynl  en  kilogr,  ;     | 

S 

Adiii" 

.\ride 

"^ 

_r^ 

.\i:iJe 

A  niai- 

Aride 

i:h*^ 

m 

Az?0» 

0 

k 

n 

à 

AiVj" 

14 

B 

R 

A^ 

fli* 

^   1 

36"^  H. 

4n^»  H. 

4fl^5. 

0^024 

^ 

3ft". 

'i«^ 

w^5. 

l,0l5 

2M 

3.80 

5,3o 

'A^^ 

3S7 

0,028 

o,o53 

0,045 

0,03q 

1  ,ii%0 

4,1 

4,71 

5,5o 

10. 4a 

S,KH 

HM 

CM5V4 

^j^iïf'^f? 

tMuK 

o,(M4a 

o.c5S 

i.okb 

f>,y 

G.^r 

8,i3 

l&,^0 

aj3 

8,34 

U,07a 

t.ntiSfj 

ojGi 

o,i3i 

0.087 

\  ,t>Rfï 

S,i> 

i^i5 

10,68 

20.33 

i7,Lf;i 

lo.yji 

n,n(t7 

OjiiH 

ij.aiJi 

0,  i  Sa 

l),l|fi 

1.070 

H, 4 

40,57 

13,33 

33,35 

*9^f* 

1  Ll,^]5 

o,ti3 

0,1 32 

o,35o 

tJ,2l3 

o.i35 

H»,G 

i3,q:> 

16. 4a 

22, -Ki 

ii,.3i 

41,12(4 

0,l,pl 

o.iiSe 

n^2it4 

i.ki55 

1. 1190 

H.<f 

ï5,&3 

2^,hi 

-^,oS 

i5.^-,3 

n,ii^.-, 

o.ni^t 

0.33U 

0.3-3 

n.i73 

1  JfKÏ 

l^.ir 

14.67 

17," 

■AuM 

a7.ria 

17.55 

o.iGi 

0,1  Sis 

o,3jti 

t>,3n& 

o,ï93| 

l.iiO 

ifKU 

iG,ûû 

iM,67 

35,3li 

3a,ifï 

ltj,45 

tM77 

o,au7 

ù.^•i 

0.33b 

0.212 

1,130 

tt>.ii 

ry^a/j 

30t33 

38,3i 

33.07 

20,75 

O.H(5 

0.327 

o,(i3o 

<>,3^ifi 

0.233: 

hiiJo 

iti.Tv 

jsi,(;6 

a*,T7 

^1.^3 

ari.ij; 

33.3:i 

(>,3U 

VI.  3^6 

o,4Gt5 

0.3r|7 

0.252 

i,i4t> 

*^." 

fq,tj8 

33,3i 

44^1,^ 

37.fii* 

33.111 

rj.33S 

o.3r,G 

o,&o4 

n,430 

U.3T3 

1  ibo 

ili,K 

2l.a^, 

a4.8ù 

4Vtorï 

4o.i3 

21k4S 

f>,air> 

o.ïïSG 

o.&^a 

0.4^1 2 

iif2M3 

i .  s  Tni 

IM.S 

jaJio 

a^i.3(i 

ki\M2 

4tï,57 

37, û^ 

o-afia 

o,3oi; 

oMo 

o,4m^ 

0.344 

ifiio 

30,  q 

:i3.q<.> 

a7,8S 

52. So 

4:..oH 

aS.fjrj 

f>,37i) 

o.âaR 

ijjk7 

0.52G 

0,334 

ijKu 

22 

35.1  « 

30,38 

:^t^M 

47.45 

3ù.iH 

C>.3t37 

0,34? 

0.657 

o.5^Jo 

0.356! 

t.up 

a3 

2ti,47 

3o,i!a 

58. 4q 

49^87 

3i.tr 

(k3il> 

u.3C;7 

û.titp 

0.5^(3 

o,37i3 
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sptki- 
iquesà 

73     •<0 

S?  3 

100  parties 

en  poids 

»  contiennent  : 

1  litre  contient  en  kiiogr.  :     1 

"" 

? 

Acide 

Acide 

Acide 

' 

ai 

Acide 

Acide 

Acide 

15® 

^ffi 

Az«0» 

à 

à 

à 

Az»0» 

h 

à 

à 

à 

40 

< 

36«B. 

40»  B. 

48«,5. 

6,333 

N 

< 

36». 

40». 

48»,  5. 

.,200 

24 

27)74 

32,36 

61,29 

52,26 

33,19 

0,388 

0,735 

0,627 

0,398 

1.210 

25 

28,99 

33,82 

64,o5 

54,21 

34,69 
36,i« 

o,35i 

0,409 

0,775 

0,661 

0,419 

1,220 

26 

30,24 

35,28 

66,82 

56, 16 

0,369 

o,43o 

o!8i5 

0,695 

0,44* 

i,23o 

26,9 

3i,53 

36,78 

69,66 

59,13 

37,72 

0,387 

0,452 

0,856 

0,730 

0,466 

1.240 

^^'J 

32;82 

38,29 

72,52 

61,84 

39,27 

0,407 

0,475 

0,900 

0,767 

0,487 

1.230 

34,i3 

39,82 

75,42 

64,3i 

40,84 

0,427 

0,498 

0,943 

0,804 

o,5ii 

1,260 

29»7 

35,44 

41,34 

78,30 

66,76 

42,40 

0,447 

0,521 

0,987 

0,841 

0,534 

1,270 

3o,6 

36,75 

42,87 

8l,20 

69,23 

43,97 

0,467 

0,544 

i,o3i 

0,879 
0,918 

0,558 

1,280 

3i,5 

38,07 

44,41 

84,11 

71,72 

45,55 

0,487 

0,568 

1,077 

o,583 

1,290 

32,4 

39,39 

45,95 

87,03 

74,21 

47,13 

o,5o8 

0,593 

1,123 

0,957 

0,608 

i,3oo 

33,3 

40,71 

47,49 

89,94 

76,70 

48,71 

0,529 

0,617 

1,169 

"^11 

o;633 

1,3 10 

34,2 

42,06 

49,07 

92,94 

79,25 
81,90 

5o,33 

o,55i 

o;643 

1,218 

0,659 

1^320 

35 

43,47 

50,71 

96,05 

52,01 

0,573 

0,669 

1,268 

v.oU 

0,686 

i,33o 

35,8 

44,89 

52,37 

99,18 

84,58 

53,71 

0,597 

0;697 

1,320 

1.126 

0,715 

1,3325 

36 

45,26 

52,80 

100.00 

85,27 

54,i5 

o,6o3 

[0,704 

1,333 

1,137 

0,722 

1,340 

36,6 

46,35 

54,07 

102,41 

87,32 

55,46 

0,621 

0,725 

1,373 

1,171 

0,744 

i,35o 

37,4 

47,82 

55,79 

105,67 
109,03 

90,10 

57,22 

0,645 

0,753 

1,427 

1,216 

0,772 

1.360 

38,2 

49,35 

57,57 

92,97 

59,05 

0,671 

0,783 

1,483 

1,265 

o,8o3 

1,370 

39 

5o,9i 

59,39 

112,48 

95,91 

60,91 
62,84 

0,698 

0,814 

1,543 

i,3i4 

0,835 

i;38o 

39,8 

52.52 

61,27 

116,04 

98,95 

0,725 

0,846 

i,6o3 

1,366 

0,868 

1,3833 

40 

53',o8 

61,92 

117,27 

100,00 

63,5i 

0,735 

0,857 

1,623 

1,384 

0,879 

1.390 

40,5 

54,20 

63.23 

119,75 

102,12 

64,85 

0,753 

0,879 

1,665 

1,420 

0,902 

1,400 

4l,2 

55.97 

65,30 

123.67 

105,46 

66,97 

0,783 

0,914 

1,731 

1,476 
1,537 

0,937 

i4io 

42 

57;86 

67,50 

127,84 

109,01 

69,23 

o,8i6 

0.952 

i,8o3 

0,976 

1 ,420 

42,7 

59.83 

69,80 

i32,i9 

1 36,68 

112,73 

71,59 

0,849 

0.991 

1,877 

1,600 

1,016 

i;,43o 

43,4 

6i;86 

72,17 

116,55 

74,02 

0^885 

i;o32 

1,955 

IS 

i,o58 

1,440 

44,1 

64.01 

74,68 

141,44 

120,61 

76,59 
79,26 

0,921 

1,075 

2.037 

i,io3 

1.450 

44,8 

66,24 

77,28 

146,36 

124,81 

0,961 

1.121 

2,123 

i.8io 

i.i5o 

1.460 

45,4 

68,56 

79,98 

i5i,47 

129,17 

82,03 

1,001 

1,168 

2.212 

i;886 

i;<98 

1,470 

46,1 

71,06 

82,90 

157,00 

133,88 

85,o3 

1,045 

1,219 

2,309 

2,'o58 

1,250 

1,480 

46,8 

73,^6 
8o'65 

86,05 

162,97 

i38,97 

88,26 

1,092 

1,274 

2,4i3 

i,3o7 

i;490 

47,4 
48,1 

89,60 

169,69 
178,19 

i44',7o 

91,90 

1,144 

1,335 

2:528 

2,i56 

1,369 

1.50O 

94,09 

151,96 

96,50 

1,210 

1.411 

2.672 

2,278 

1,447 

i,5o5 

48,4 

82,63 

96,39 

182,55 

155,67 

98,86 

1,244 

i,45i 

2,748 

2.343 

1,488 

i,5o8 

48,5 

83,58 

97,5o 

i84,65 

157,47 

100,00 

1,260 

1,470 

2.784 

2;374 

i,5o8 

i,5io 

48,7 

84,09 

98,10 

185,79 

i58,43 

100,62 

1,270 

1^287 

1,481 

2,8o5 

2,392 

1,519 

i,5i5 

49 

84,92 

99,07 

187,63 
188,77 

i6o,oo 

ioi,6i 

i,5oi 

2,843 

2,424 

1,539 

1,520 

49,4 

85.44 

99,67 

160.97 

102.23 

1,299 

i,5i5 

2,869 

2,447 

1,554 
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(81)  Poids  spécifiques 

de  Vacide  chlorhydrique, 

d'après  Lunge  et  Marchlewski. 

Densité 
.    15« 

100  parties  en  poids  d'acide 
chim.  pur  contiennent 

1  litre  contient  en  Kg.         | 

(vide) 

U 

Hhl 

a  18°  B 

à  20»  B 

à  22»  B 

HCl 

acide 
à  18»  B 

acide  ' 
à  20»  li 

acide 
à  22»  B 

i,oo5 

0,7 

i,i5 

4,08 

3,58 

3,25 

0,012 

0,o4l 

o,o36 

o,o33 

I.OIO 

i,4 

2,14 

7,60 

6,66 

6.04 

0,022 

0,077 

0,067 

0,061 

i^oib 

2,1 

3,12 

11,08 

12,86 

8;8i 

0,032 

o,ii3 

0,099 

0^089 

4  J020 

2,7 

4,43 

14,67 

11^67 

0,042 

o,i5o 

o.i3i 

0,119 

1I025 

3,4 

5,i5 

i8,3o 

16,04 

i4;55 

o,o53 

0,188 

0,164 

0,1 49 

1  .o3o 

4,1 

6,i5 

21,85 

19;l6 

17,38 

0,064 

0,225 

0,197 

0,179 

i;o35 

4,7 

8.16 

25, 40 

22,27 

20,20 

Zlï 

0,263 

0,23l 

0,209 

1,040 

5,4 

28,99 

ii5,42 

23,06 

0,302 

0,264 

0,240 

1,045 

6,0 

9^16 

32,55 

28,53 

25,88 

0,096 

0,340 

0.298 

0,270 

i,o5o 

6,7 

40,17 

11,18 

36,14 

3i,68 

28,74 

0,107 

o,38o 

0,333 

0,302 

1 .055 

7,4 

34,82 

31,59 

0,118 

0,419 

0,367 

0,333 

1,060 

8,0 

42,19 

37,97 

34,44 

0,129 

0,459 

o,4o3 

0,365 

i;o65 

8,7 

13,19 

46,'87 

41,09 

37,27 

o,i4i 

0;499 

0,438 

0,397 

1,070 

9,4 

14,17 

50,35 

44,i4 

40,04 

oii52 

0,539 

0,472 

0,428 

1,075 

10,0 

45,46 

53,87 

47,22 

42,84 

0,1 63 

0,579 

o,5o8 

0,460 

1.080 

10,6 

46,45 

57,39 

5o,3i 

45,63 

o'i86 

0,620 

0,543 

0,493 

i;o85 

11,2 

17,13 

iS,ii 

60,87 

53,36 

48,40 

0,660 

0,579 

0,523 

1 J090 

11,9 

64,35 

56,41 

51,17 

0,197 

0,701 

o,6i5 

0,558 

1,095 

12,4 

19,06 

67,73 

62,33 

53,86 

0,209 

0,742 

o,65o 

0,590 

1,400 

43,0 

20,04 

71,11 

56,54 

0,220 

0,782 
0,823 

0,686 

0,622 

1^105 

43,6 

20,97 

74,52 

65,32 

59,26 

0,232 

0,722 

0,655 

1,110 

44,2 

vs 

77,89 

68,28 

61 M 

0,243 

0,865 

0,758 

0,687 

l,4l5 

*4,9 

8i,23 

71,21 

64,6o 

0,255 

0,906 

0,794 

0,719 

1,120 

i5,4 

23,82 

84,64 

74,20 

67,31 

0,267 

0,948 

o,83i 

0,754 

1J4  25 

46,0 

24,78 

88,06 

77,19 

70,02 

0,278 

0,991 

0,868 

0,788 

i.i3o 

46,5 

25,75 

91,50 

80,21 

72,76 

0,291 

i,o34 

0,906 

0,822 

i;i35 

17,1 

26,70 

94,88 

83,i8 

75,45 

o,3o3 

1,077 

0,944 

o!856 

1,140 

17,7 

27,66 

98,29 

86,17 

78,16 

o,3i5 

1,121 

0,982 

o;89i 

i,i425 

48,0 

2844 

400,00 

87,66 

79,5i 

0,322 

4,143 

1,002 

0,908 

1;145 

18,3 

28,64 

401,67 

89,13 

8o,84 

0,328 

4,464 

1,021 

0,926 

1,4  50 

18,8 

29:^7 

4o5,o8 

92,11 

83,55 

0,340 

4,208 

1,059 
1,075 

o;96i 

l,l52 

*9iO 

29^95 

106.43 

93,30 

84,63 

0,345 

1,226 

0,975 

1.455 

19,3 

3o,55 

408^58 

95,17 

86,32 

0,353 

1,254 

1,099 

0,997 

liieo 

19,8 

34,52 

442,01 

98,19 

89,07 

0,366 

1.299 

1,139 

i,o33 

i,i63 

20  0 

32.10 

114,07 

100,00 

90,70 

0,373 

1,326 

i,i63 

i,o54 

i,i65 

20,3 

32;49 

445,46 

101,21 

91,81 

0,379 

1,345 

1,179 

1,070 

1,170 

20,9 

33,46 

118,94 

104,24 

94,55 

0,392 

1,391 

1,220 

i,io6 

4,474 

21,0 

33,65 

149,58 

104,82 

95,09 

0,394 

1,400 

1,227 

i,ii3 

4,475 

21,4 

34,42 

422,32 

107,22 

97,26 

o,4o4 

1,437 

1,260 

1,143 

4,180 

22,0 

35,39 

125,76 

110,24 

100,00 

0,418 

1,484 

i.3oi 

1,180 

i,i85 

22,5 

36  3Ï 

129,03 

ii3,ii 

102,60 

o,43o 

1,529 

1,340 

1,216 

1,190 

23,0 

37,23 

i32,3o 

ii5,q8 
118,87 

105,20 

0,443 

1,574 

i,38o 

1,252 

1,195 

23,5 

37;i6 

i35,6i 

107,83 

0,456 

1,621 

1,421 

1,326 

1   1,200 

24,0 

39,11 

138,98 

121,84 

iio,5i 

0,469 

1,667 

1,462 
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(SZ)  Poids  spécifiques  des  solutions  d'acide  sulfurîque, 
d'après  Lunge  et  Isler. 


Poids 

100   parties  en  puids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg. 

spéc. 
(ville) 

II 

;h. 

0; 

0/ 

acide 
à  60» 

0; 
acide 
à  50" 

SO» 

H«SO* 

acide 
à  60» 

acide 
à  30» 

1,000 

0» 

0,07 
0,68 

0,09 

0,42 

0,l4 

0,001 

0,004 

0,001 

O,0Ol 

i,oo5 

0,7 

0,83 

4,06 

4,33 

6,007 

0,008 

0,011 

o,oi3 

1  ,010 

i,4 

1,28 

1,57 

2,01 

2,5l 

o,oi3 

0,016 

0,020 

0,025 

1  ,oi5 

2,1 

4,88 

2,3o 

295 

3,68 

0,049 

0,023 

o,o3o 

0,037 

1,020 

2,7 

2,47 

3,o3 

3;88 

4,85 

0,025 

o,o3i 

0,040 

o,o5o 

1,025 

3,4 

3,07 

3,76 

4,82 

6,02 

0,032 

0,039 

0,049 

0,062 

i,o3o 

4,i 

3,67 

4,49 

5,78 

7,18 

o,o38 

o,o46 

0,059 

0,074 

i,o35 

4,7 

4,27 

5,23 

6,73 

8,37 

o,o44 

o,o54 

0,070 

0.087 

i,o4o 

5,4 

4,87 

1:^ 

7,64 

9,54 

0,054 

0,062 

0,079 

0,099 

i,o45 

6,0 

5,45 

8,55 

40,67 

0,057 

0,071 

0,089 

0,112 

i,o5o 

6,7 

6,02 

7,37 

9,44 

11,79 

o,o63 

0,077 

0,099 

0,124 

i,o55 

7,4 

6,59 
7,16 

8,07 

10,34 

42,91 

0,070 

o,o85 

0,409 

o,i36 

i,o6o 

8,0 

8,77 

11,24 

i4,o3 

0,076 

0,093 

0,449 

0,149 

i,o65 

8,7 

l:ll 

9,47 

12,14 

i5,45 

0,082 

0,402 

0,429 

0,461 

1,070 

9,4 

10,19 

i3,o5 

16, 3o 

0,089 

0,409 

0,440 

0.474 

1,075 

10,0 

8,90 

10,90 
11,60 

13,96 
14,87 

17,44 

0,096 

0,447 

o,45o 

0,488 

i,o8o 

10,6 

9i47 

18, 56 

0,403 

0,425 

0,464 

0,204 

i,o85 

11,2 

10,04 

12, 3o 

15,76 

19,68 

0,109 

o,i33 

0,171 

0,243 

1,090 

11,9 

10, 60 

42,99 

16, 65 

20,78 

0,446 

0,142 

0,481 

0,227 

1,095 

12,4 

11,16 

13,67 

17,52 

21,87 

0,422 

0,450 

0,192 

0,240 

1,100 

i3,o 

11,71 

14,35 

18,39 
19,26 

22,96 

0,429 

0,458 

0,202 

0,253 

i,io5 

i3,6 

12,27 

i5,o3 

24,  o5 

0,436 

0,466 

0,212 

0,265 

1,110 

14,2 

12,82 

15,71 

20, i3 

25,44 

0,143 

0,475 

0,223 

0,279 

1,115 

14,9 

i3,36 

16, 36 

20,  q6 
21,80 

26,48 

0,449 

0,456 

0,483 

0,234 

0,292 

1,120 

15,4 

13,89 

17,01 

28,26 

0,494 

0,245 

o,3o5 

1 ,125 

16,0 

14,42 

17,66 

22,63 

0,462 

0,199 

0,255 

o,3i8 

i,i3o 

16,5 

14,95 

i8;3i 

23,47 

29,30 

0,169 

0,207 

0,265 

o,33i 

i,i35 

17,1 

15,48 

18,96 

24,29 

3o,34 

0,476 

0,245 

0,276 
0,287 

0,344 

i,i4o 

17,7 

16,01 

19,61 

25,43 

3i,38 

0,483 

0,223 

0,358 

1,145 

18,3 

16,54 

20,26 

25,96 

32,42 

0,189 
0,196 

0,234 

0,297 

0,371 

i,i5o 

18,8 

17,07 

20,91 

26,79 

33,46 

o,23q 
0,248 

o,3o8 

0,385 

i,i55 

49,3 

17,59 

21,55 

27,61 
28,43 

34,48 

0,203 

0,319 

0,398 

1,160 

19,8 

18, 11 

22,10 
22,83 

35, 5o 

0,240 

0,257 
0,266 

o,33o 

0,4Î2 

i,i65 

20,3 

18,64 

29,25 

36,53 

0,247 

0,341 

0,426 

1,170 

20,9 

19,16 

23,47 

30,07 

37,55 
3é,59 

0,224 

0,275 

0,352 

0,439 

1,175 

21,4 

19,69 

24,12 

30,90 

0,234 

0,283 

0,363 

0,453 

Digiti 
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P3id8 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  1 

spéc. 

•2"*^ 

4" 

(Yide) 

20,21 

H«SO* 

24,76 

0/ 
acide 
à  60» 

3i,73 

acide 
à50« 

SO» 

H*SO* 
0,292 

acide 
à60« 

0,374 

acide 
à  60» 

1,180 

22,0 

39,62 

0,238 

0,467 

i,i85 

22.5 

20,73 

25,40 

32,55 

40,64 

0,246 

0 

3oi 

0 

386 

0,481 

1,190 

23,0 

21,26 

26,04 

33,37 

41,66 

0,253 

0, 

3io 

0 

397 

0,496 

1,195 

23,5 

21,78 

26,68 

34,19 

42,69 

0,260 

0 

3lQ 

328 

0 

409 

o,5ii 

1,200 

24,0 

22, 30 

27,32 

35,01 

43,71 

0,268 

0 

0 

420 

0,525 

1,205 

24,5 

22,82 

27,95 

35,83 

44,72 

0,275 

0 

337 

0 

432 

0,539 

1,210 

25,0 

23,33 

28,58 

36,66 

45,73 

0,282 

0, 

346 

0 

444 

0,553 

l,2l5 

25,5 

23,84 

29,21 

37,45 
38,23 

46,74 

0,290 

0 

355 

0 

455 

0,568 

1,220 

26,0 

24,36 

29,84 

47,74 

0,297 

0 

364 

0 

466 

0,583 

1,225 

26,4 

24,88 

3o,48 

39,05 

48,77 

o,3o5 

0 

373 
382 

0 

478 

0,598 

1,230 

26,9 

25188 

3i,ii 

39,86 

49,78 

0,3l2 

0 

0 

490 

0,6l2 

1,235 

27.4 

3i,7o 

4o,6i 

50,72 

0,320 

0 

391 

0 

502 

0,626 

1,240 

27,9 

26,35 

32,28 

41.37 

5i,65 

0,327 

0, 

4(X) 

0 

5i3 

0,640 

1,245 

28,4 

26,83 

32,86 

42,11 

52,58 

0,334 

0 

4o<) 

0 

524 

0,655 

i,25o 

28,8 

27,29 

33,43 

42,84 

53,49 

0,341 

0 

4i8 

0 

535 

0,669 

1,255 

29,3 

27,76 

34,00 

43,57 

54,40 

0,348 

0 

426 

0 

547 
558 

0,683 

1,260 

29  »7 

28,22 

34,57 

44, 3o 

55, 3i 

0,356 

0 

435 

0 

0,697 

1,265 

30,2 

28,69 

35,14 

45,  o3 

56,22 

0,363 

0 

444 

0 

570 

0,711 

1,270 

3o,6 

29, i5 

35,71 

45,76 

57,14 
58,06 

0,370 

0 

454 

0 

58i 

0,725 

1,275 

3i,i 

29,62 

36,29 

46,50 

0,377 

0 

462 

0 

593 

0,740 

1,280 

3i,5 

3o,io 

36,87 

47,24 

58,99 

0,385 

0 

472 

0 

6o5 

0,755 

1,285 

32,0 

30,57 

IV^^ 

47,99 

59,92 
60, 85 

0,393 

0 

481 

0 

617 

0,770 

1,290 

32,4 

3i,o4 

38,  o3 

48,73 

0,400 

0 

490 

0 

,629 

0,785 

1,295 

32,8 

3i,52 

38,61 

49,47 

61,78 

0,408 

0 

5oo 

0 

64 1 

0,800 

i,3oo 

33,3 

3i,99 

39,19 

5o,2i 

62,70 

0,416 

0 

5io 

0 

653 

o,8i5 

i,3o5 

33,7 

32,46 

39,77 

50,96 

63,63 

0,424 

0 

5*9 

0 

665 

o,83o 

1 ,3io 

34,2 

32,94 

40,35 

51,71 

64,56 

0,432 

0 

52() 

0 

677 

0,845 

i,3i5 

34,6 

33,41 

40,93 

52,45 

65,45 

0,439 

0 

538 

0 

689 

0,860 

1,320 

35,0 

33,88 

4i,5o 

53, i8 

66,40 

0,447 

0 

548 

0 

702 

0,876 

1,325 

35,4 

34,35 

42,08 

53,92 

67,33 

0,455 

0 

557 

0 

714 

0,892 

i,33o 

35,8 

34,80 

42,66 

54,67 

68,26 

0,462 

0 

,567 

0 

727 

0,908 

1,335 

36,2 

35,27 

43,20 

55,36 

69,12 

0,471 

0 

577 

0 

.739 

0,923 

1,340 

36,6 

35,71 

43,74 

56,  o5 

69,98 
70,85 

0,479 

0 

586 

0 

751 

0,938 

!,345 

37,0 

36,14 

44,28 

66,74 

0,486 

0 

596 

0 

763 

0,953 

i,35o 

37,4 

36,58 

44,82 

57,43 
58,11 

71,71 

0,494 

0 

6o5 

0 

,775 

0,968 

1,355 

37,8 

37,02 

45,35 

72,56 

0,502 

0 

614 

0 

787 

0,983 

i,36o 

38,2 

37,45 

45,88 

58,79 

73,41 

0,509 

0 

624 

0 

800 

0,998 

1,365 

38,6 

37,8e 

46,41 

59,48 

74,26 

o,5i7 

0 

633 

0 

8l2 

1,014 

1,370 

39,0 

38,32 

46,94 

60,  i5 

75,10 

0,520 

0 

,643 

0 

824 

1,029 

1,375 

39,4 

38,75 

47,47 

60, 83 

75,95 

0,533 

0 

653 

0 

836 

1,044 

dby  Google 
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Poids 

ion  piirliE'^  tn  poîds  d  aiids^ 
rK?nffrnï(?nl 

1   lilJ'ti  il-K^iiJk:  caiilii 

id  Kt^ 

1    âpêr. 

il' 

''1 

"^1 

SO' 

Jl^^O* 

1 ,3So 

3<j,S 

3r,^lS 

4S,uu 

61, 5i 

76,80 

o,54i 

0,662 

0,849 

i,o6o 

i,:^8i> 

'♦'►it 

3^ï,6^^ 

48,53 

62ji9 

77,65 

"  ^049 

0,672 

o,8(ii 

'  ,^>7  J 

i  j  3<  (u 

4o,5 

V\"'', 

41-^,06 

6;i  .S- 

^S,5o 

<*,557 

0,M82 

0,87;^ 

1  jIMjl 

i,aij:> 

4i».S 

40, 4î^ 

49  f  ^■►9 

63,55 

7f.lî3^ 

o,S64 

0,69a 

0,886 

1,107 

t,/*on 

i^a 

40  î  9* 

5o,ii 

64,21 

Su,  18 

0,573 

0,70^ 

iï,S99 

1,123 

iA'y> 

M  Ji 

4i,33 

5u,63 

64,  SS 

81,01 

0^581 

0,7M 

U,912 

i,i:i8 

i,iiu 

i^ji* 

4ii7<i 

5ij5 

f;5.55 

8i,8<> 

0,58^ 

0,72i 

0.924 

1,154 

i,'H^ 

^4iî,3 

4a, 17 

5i,€G 

fjG^ai 

^2  ,66 

(1,597 

0,730 

",937 

1,  1-70 

l,i*20 

4^t7 

42,57 

52ji5 

66,82 

83,44 

fi,f>o4 

0,740 

OtS^Mi 

i,i85 

i,ii2r> 

^3.1 

43,9»^ 

52,  Ë3 

67,4^ 

84, ai 

0,6jiî 

o,75u 

o,9fii 

i  ,200 

i,43o 

^^.ii 

43,36 

53, n 

f.^.oG 

84,9K 

0,620 

o,75tj 

^r^l'A 

I,2l5 

i,/430 

i:i,s 

43,7^ 

53  ,dlj 

68,  B8 

85,74 

0,628 

0,769 

0,986 

l  ,  23o 

l,4£io 

hhri 

44.14 

54,07 

»^^^h2y 

86, 5i 

0,636 

«»779 

o,95j8 

1 ,246 

i,/)ii^ 

khj4 

44,53 

54,55 

^3 190 

87,28 

0,643 

O1789 

1,010 

1.261 

i.h^ù 

hh,i 

44,9^ 

55,  o3 

70,52 

88,  o5 

o,65î 

ûp79« 

1,023 

1,277 

^,45D 

45, i 

4fi,3i 

jii,5u 

71,1a 

88,80 

0,659 

a,8o8 

i,o35 

1,21^2 

i,46o 

4^4 

45,69 

55,97 

74.71 

8lj,55 

0,667 

0,817 

1,047 

1 ,3o7 

i,!iG5 

45,8 

46:^7 

56,43 

72, 3i 

9^*,S9 

0,675 

0,827 

ij^h} 

1,323 

iï470 

4fi,i 

î|6,45 

56,90 

7^,9^ 

*]iM 

o,683 

0,837 

1,07a 

i,33S 

i,475 

^t^,4 

46,li3 

57.37 

73,51 

9"i79 

L-p,6oi 

o,SVi 

J,o84 

1,354 

1,^0 

Mi  ,8 

47.2i 

57,S3 

74,11- 

92,53 

0,699 

0,856 

*,097 

1,370 

i,^8:> 

47. t 

47,57 

58,38 

74,68 

93  ,  Sh^ 

0,707 

0,865 

1,109 

1,385 

i^iç^o 

4^.4 

I7,tj5 

08,74 

75,27 

93.98 

0,715 

0,876 

1 ,122 

i,4oo 

i*ii9^ 

hi.i^ 

48,34 

59,32 

7:^,88 

94,7^ 

0,723 

o,8S5 

i,i3i. 

1.417 

1  i,5oo 

4S.1 

4h,73 

59.70 

76 ,  5o 

95,52 

0  ,7^1 

0,896 

U^l 

1,433 

1,503 

.'(S, 4 

49.  ^  a 

6û,i8 

77**2 

9<î.29 

0  ,739 

0  ,90<i 

1,1  f?o 

^V49 

ijbio 

4^.7 

49. 5i 

Go,  65 

WJi 

97,04 

0,748 

0,916 

y^rh 

1,465 

i,5ij 

49,0 

5û,mK 

til,l2 

97,79 

0,756 

o,L,i6 

1,187 

i,/|8i 

1,520 

49.4 

6i,5<j 

7a,  n^ 

5)8,54 

0,7^4 

ii,936 

^■99 

1,49s 

1^525 

4l^7 

5o,66 

62,06 

79,52 

^i9,3o 

0,773 

0,946 

s, 213 

1,5 1 4 

i,r)3u 

5  a  jO 

5i,o4 

62,53 

80,1 3 

100  ,iHlj 

0,7^* 

u,9J7 

1 ,  226 

i,53i 

i,fj3[> 

M^  3 

,)i,43 

63,00 

80,73 

100, 80 

0,789 

^■=t9'37 

1,2^9 

1,547 

i ,  bho 

5aj6 

5i,7S 

03,43 

81,2s 

ioi,4[i 

Ui797 

0,977 

l ,  252 

1,563 

i|545 

5ù^9 

53,  J2 

63, S5 

8i,Bi 

102,1 6 

o,Bo,j 

0,987 

i  ,264 

*  1^79 

j ,  55o 

5i,a 

52, 4f» 

64,26 

32,34 

io3,8.i 

n,8i3 

o,9E^6 

i  ,  37'"i 

i,r>93 

i  ,5:^5 

5i,5 

52,^9 

64,67 

82,87 

io3,47 

0,821 

1 ,006 

1.289 

1  ,(i09 

t,5Bo 

5i,8 

53,  j 3 

65, 08 

83,39 

104. i3 

k8'iU 

l,ai:> 

i,3oi 

1  ,6a4 

1,565 

52,1 

53  ,46 

65,49 

83,9^ 

104,78 

m,S3t 
lo,853 

i  ,oSi5 

i,:ii3 

1  i\ho 

t,57i> 

53,4 

53,  So 

65,ijLf 

S4,44 

îo5,44 

i,o35 

^^l'iï 

i  .655 

i.Ù7Û 

5a, 7 

54,  i3 

66,30 

84,95 

106, 08 

1^044 

t^aas 

11671 
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(vide; 

iW  |Mirli(?d  fil  |ioHlrt  (i'^oilii 
rf'Ti  florin  Hil 

l  Iilrc<J'at:î,k  tonlHE!t  K(f-  1 

IJ 
ff  = 

a^ 

lï%* 

à  fit)" 

nni!f 

so* 

H«SO* 

i,r>so 

53,0 

66, 7î 

85,48 

106, "3 

0,861 

1,054 

l,35l 

i  ,*î86 

i,5S5 

53,3 

54,  yo 

67,13 

S6,o3 

107, 'jl 

0,869 

i,ofi4 

1,364 

1,702 

i  ,  590 

53,6 

55,iii 

^7îfî9 

S6,6:i 

ioS,i4 

O.B77 

1,075 

1.377 

ir7i9 

1  ,595 

53,9 

55,f>5 

68,ii5 

S7,2iJ 

ii)K;s8 

o.8li6 

i,o85 

1.391 

1,737 

j  ,600 

54.  i 

55,93 

68 ,5 1 

^7^7^ 

HJ9,'ja 

0,895 

«709^ 

i,4o5 

1,754 

*,6oS 

54.4 

5{i,ao 

6«.97 

88,38 

11 0.35 

o,ijo4 

1,107 

1  j4i9 

1,772 
it759 

ij6io 

54,7 

5G,68 

69,43 

îiS,f^7 

IU,Ot| 

Dt9*3 

f,ii8 

1,432 

i,6i5 

SS5,«J 

5.7,0:1 

09,H.j 

89,^6 

Il  1,8b 

OtD34 

1.12S 

hW, 

1  ,Ko6 

i  ,620 

55,2 

;.7,^o 

Ti^tBii 

90,11 

1  12. .H 

o,()3o 

i,i39 

1,460 

1,8^3 

1,62:. 

55,0 

57. 7i^ 

70,74 

90,6-i 

ii3,i8 

0,938 

t,i5o 

1.473 

i,S4o 

i,63o 

55, « 

ôS,05j, 

71,16 

9li^!l 

113,86 

o,y47 

i,ieo 

1,486 

1,857 

i,63j 

5G,o 

5S,43 

71,57 

*)h7i 

nf;,5i 

0,955 

1,170 

1.^99 

1,873 
1 .8&9 

i,64<> 

5fi,3 

5S,77 

71 190 

9^1  2-> 

ii;i,  18 

0,964 

«,i8i 

1.513 

i,fi45 

56,6 

59,10! 

73,40 

"J2,77 

n5,84 

0,97a 

i.  192 

1 ,5a6 

1 ,9o5 

i,aS[> 

&6.9 

59, 4  J 

72,  S2 

93,i!9 

iMl,:.! 

tt,9*^i 

1,202 

1 .5^0 

1,92a 

t  ,€55 

57j* 

59,78 

73,33 

93,81 

ii-,i7 

OTy89 

1  ,213 

1  ,rj;,3 

1*939 

i,tîti{) 

57,4 

60,11 

73,6^ 

9'i,36 

n7.îÎ2 

0,99^ 

1  ,22^ 

1,566 

1.95G 

i,6G5 

&7.7 

6ci,M> 

7^1 '»7 

*y^7U'^ 

118,5,1 

1 ,007 

1,233 

i,S8o 

i,!j73 

1,670 

Gû^Sîi 

74,r^i 

95,4Ï4 

I19,:!2 

ijOiG 

1,344 

1,595 

1.99* 

1,675 

61,20 

74.9- 

^t6,n7 

110, ^i5 

i,oa5 

i^2j(i 

1.609 

3,009 

j,68o 

5S,4 

Gi,h7 

%hfr^ 

9!)  j^iff 

120,67 

i,o34 

i  ,267 

1,623 

2,027 

i,t>85 

5S,7 

61, hB 

75, M6 

97,^1 

121,38 

i,o43 

i,=t7B 

1.638 

2,04G 

t  jfig^i» 

5S,9 

'^^î^y 

"6,3o 

!C.^7 

li£J,u8 

i,û53 

1,289 

i,G5a 

5.0^4 

1,635 

59,2 

6ii,*>/i 

7^7^ 

t^S,32 

ii2."7 

1,062 

i,3oi 

1,667 

2,082 

1,700 

59.5 

63,00 

77ti7 

!^^,i^ir 

iîiH,.'j7 

1,071 

l,3i2 

i,f,Si 

3,100 

1,705 

59t7 

63,3r> 

77.60 

OlK'ii 

lii^.iG 

1,080 

1,323 

1,69^ 

2,117 

1,71a 

60,0 

6:j,7o 

7^,0^ 

ioOjtio 

i2i,K6 

i  ,089 

1,334 

1,710 

2,i3G 

1,715 

ta,  a 

6'i,o7 

78,4s 

iou,5^. 

(:>;>,  ►>7 

l,10S 

1,346 

1,725 

2,i54 

1,720 

60,4 

64,, '^3 

7S,nJ 

loi, a 

ii^<f,a7 

1,357 

i,739 

2,17a 

1,725 

6û,6 

6't,7H 

T}à^'> 

loi,(a) 

I26,fj8 

i,lifi 

1,369 

1,754 

2,191 

1,73^^ 

60,9 

6i^,i4 

7!}  1^0 

lovi,u;> 

I27r<'8 

itia7 

i,S8i 

1.7G9 

a,àO(> 

1,735 

(Si,i 

65,50 

80,24 

IO:i,82 

12S.38 

1.136 

1,392 

1,784 

2,228 

i,7ho 

61,4 

6:^,86 

8  a,  fi  fi 

inH,:ig 

12'», nr^ 

i,i46 

:i,4o4 

1  r799 

a.  247 

i.'jh^ 

fil, G 

66,22 

81,  li^ 

io3,f|5 

129t^9 

I,i56 

i,4ie 

1,814 

2,a65 

1,750 

6j,K 

66, .-18 

Si, 56 

10^,112 

i3o.'if3 

i,i6S 

1,427 

\:tli 

2,284 

1,755 

tia,i 

66,î)/i 

)ïa,oû 

iori,i.jS 

l3l    .'20 

1,175 

1  439 

3,3o3 

1,760 

6a, 3 

67,30 

'S::!,4/t 

io5j64 

l3l,M0 

i,i85 

1,451 

1,859 

2,321 

i,7B5 

0a,5 

67.fi'. 

8'2,S8 

106, -V 

iH^,(.i 

1,194 

i,4G3 

iM 

2 ,3iio 

1,770 

62,8 

68,OLi 

83,32 

lois  77 

i33,3i 

i,ao4 

1,475 

1,890 

2,359 

i,775 

63,0 

G8,^J9 

83j90 

107,51 

m.2k 

I,3l6 

Die 

1,^89 

Itl7 

l,goS 

2,38i 

è8 
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Poids 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  | 

spéc. 
.  i5« 

(vide) 

il 

s(5» 

H«&0* 

acide 
à  60® 

ac7âe 
à  50» 

SO* 

H«SO* 

acide 
à  600 

acide 
à  50» 

â,78o 

63,2 

68,98 

84, 5o 

108,27 

i35,20 

1,228 

i,5o4 

1,928 

2,407 

1,785 

63,5 

69,47 

85,10 

109,05 

i36,i6 

1,240 

1,519 

1,947 

2,432 

1,790 

63,7 

69,96 

85,70 
86,3o 

109,82 

i37,i4 

1,252 

1,534 

1,965 

2,455 

1,795 

64,0 

70,45 

110,58 

i38,o8 

1,265 

1,549 

1,983 

2,479 

1,800 

64,2 

70,94 

l^% 

111,35 

139,06 

1,277 

1,564 

2,004 

2,5o3 

i,8o5 

64,4 

71,50 

112,25 

i4o,i6 

1,291 

i,58i 

2,026 

2,53o 

i,8iO 

64,6 

72,08 

88, 3o 

ii3,i5 

141,28 

i,3o5 

1,598 

2,048 

2,558 

i,8i5 

64,8 

72,69 

89,05 

114,11 

142,48 

1,319 
i;â38 

1,621 

2,071 

2,587 

1,820 

65,0 

73,51 

90,05 

115,33 

144,08 

1,639 

2,099 

2,622 

1,821 

73,63 

90,20 

115,59 

144,32 

1,341 

1,643 

2,104 

2,628 

1,822 

65ii 

73,80 

90,40 

118,54 

i44,64 

1,345 

1,647 

2,110 

2,635 

1,823 

73,96 

90,60 

116,10 

144,96 

1,348 

i,65i 

2,116 

2,643 

1,824 

65,2 

74,12 

90,80 

116,35 

145,28 

1,352 

1,656 

2,122 

2,65o 

1,825 

.... 

74,29 

91,00 

116,61 

145,60 

1,356 

1,661 

2,128 

2,657 

1,826 

65,3 

74,49 

91,25 

116,93 

i46,oo 

i,36o 

1,666 

2,l35 

2,666 

'^î^ï 

.... 

74,69 

91,50 

117,25 

i46,4o 

1,364 

1,671 

2,142 

2,675 
2,682 

1,828 

65,4 

74,86 

91,70 

117,51 

146,72 

1,368 

1,676 

2,148 

*'??9 

.... 

75,03 

91,90 

117,76 

147,04 

1,372 

i,68i 

2,i54 

2,689 

i,83o 

.... 

75,19 

92,10 

118,02 

147,36 

1,376 

1,685 

2,159 

2,696 

i,83i 

65,5 

75,35 

92,30 

118,27 

147,68 

i,38o 

1.690 

2,i65 

2,704 

1,832 

75,53 

92,52 

118, 56 

148, o3 

1,384 

1,695 

2,172 

2,711 

1,833 

65^6 

75,72 

92,75 

118, 85 

148, 40 

1,388 

1,700 

2.178 

2,720 

1,834 

75,96 

93,05 

119,23 

148,88 

1,393 

1,706 

2,186 

2,730 

1,835 

65;7 

76,27 

93,43 

119,72 

149,49 
i5o,o8 

1,400 

1,713 

2,196 

2,743 

1,836 

.... 

76,57 

93,80 

120,19 

1,406 

1,722 

2,207 

2,755 

'^îlï 

.... 

76,90 

94,20 

120,71 

i5o,72 

l,4l2 

1,730 

2,217 
2,228 

2,769 

1,838 

65,8 

77,23 

94,60 

121,22 

i5i,36 

1,419 
1,426 

1.739 

2,782 

1,839 

.... 

77,55 

95,00 

121,74 

l52,00 

1,748 

2,239 

2,795 
2,8i4 

i,84o 

65,9 

78,04 

95,60 

122, 5i 

152,96 

1,436 

1,759 

2,254 

i,4o85 

78,33 

95,95 

122,96 

i53,52 

1,441 

1,765 

2,262 

2,825 

i,84io 

.... 

79,19 

97,00 

124, 3o 

i55,20 

1,458 

1,786 

2,288 

2,857 

i,84i5 



79,76 

97,70 

125,20 

i56,32 

1,469 

1,799 

2,3o5 

2,870 

1,8410 

.... 

80,16 

98,20 

125,84 

i57,i2 

1,476 

1,808 

2,317 

2,893 

i,84o5 

80,57 

98,70 

126,48 

157,92 

1,483 

1,816 

2,328 

2,906 

1,8400 

80,98 

99,20 

127,12 

i58,72 

1,490 

1,825 

2,339 

2,920 

1,8395 



81,18 

99,45 

127,44 

159,12 

1,494 

i,83o 

2,344 

2,927 

1 ,  8390 

81,39 

99,70 

127,76 

i59,52 

1,497 

1,834 

2,349 

2,933 

1,8385 

81,59 

99^95 

128,08 

159,92 

i,5oo 

1,838 

2,355 

2,940 
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(83)  Réduction  des  degrés  de  Vacide  sulfurique   entre  65 

et  66^  Baume  à  diverses  températures j 

d'après  Lunge. 

On  cherche  les  dixièmes  de  degré  observés  dans  la  première 
colonne  verticale  et  la  température  observée  dans  la  première  ligne 
horizontale.  Le  chiffre  qui  se  trouve  perpendiculairement  en  dessous 
de  la  température  observée  et  sur  la  même  ligne  horizontale  que  le 
degré  observé,  donne  le  degré  de  l'acide  à  i.V*  C. 


Degrés 


65,00 
65,10 
65,20 
65, 3o 
65,40 
65, 5o 
65, 6o 
65,70 
65, 8o 
65,90 
66,00 


10»  C 


64, 8o 
64,90 
65,00 
65,10 
65,20 
65,3o 
65, 4o 
65, 5o 
65, 60 
65,70 
65, 80 


11»  C 


64,84 
64,94 
65, 04 
65, i4 
65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 


12»  C 


64,88 

64,98 
65,o8 
65, i8 
65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 


13»  C. 


64,92 
65,02 
65,12 

65,22 

65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 


14»  C, 


64,96 
65, 06 
65, 16 
65,26 
65,36 
65,46 
65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 


16»  C. 


65, 04 
65,1 4 
65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 


17»  C, 


65 ,08 
65, 18 
65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66,08 


18»  C. 


65,12 

65,22 

65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 
66,02 
66,12 


19»  C. 


65, 16 
65,26 
65,36 
65,46 
65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65 ,  96 
66,06 
66,16 


20»  c. 


65,20 
65.30 
65, 4o 
65, 5o 
65, 60 
65,70 
65  ,80 
65,90 
66,00 
66,10 
66,20 


Degrés 
B. 


65,00 
65,10 
65,20 
65  3o 
65, 40 
65, 5o 
65, 60 
65,70 
65, 80 
65,90 
66,00 


21»  C. 


22»  C. 


23»  C. 


24»  C. 


25»  C. 


26»  C. 


27»  C. 


28»  C. 


65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 
66,14 
66,24 


65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66,08 
66,18 
66,28 


65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 
66,02 
66,12 
66,22 
66,32 


65,36 
65,46 
65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 
66,06 
66,16 
66,26 
66,36 


.40 
,5o 
60 
70 
,80 

90 
00 
10 
,20 
,3o 
,40 


65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 
66,14 
66,24 
66,34 
66,44 


65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66,08 
66,18 
66,28 
66,38 
66,48 


65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 
66,02 
66,12 
66,22 
66,32 
66,42 
66,52 


29»  C. 


30»  C 


65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 
66,06 
66,16 
66,26 
66,36 
66,46 
66,56 


65, 60 
65,70 
65,80 
65,90 
66,00 
66,10 
66,20 
66, 3o 
66,40 
66, 5o 
66,60 
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(84)  Points  de  conoélation  de  Vacide  sulfurique  entre  58  et 
(LuNGE,  Berichte  d.  deutsch.  chem.  Ges.,  i88i,  p.  2649.) 


Poids  spécifique 
à  15»G. 

Degrés  Baume. 

Point  de  congelât. 

Point  de  fusion. 

1,671 

58 

liquide  à    —  20® 

1,691 

59 

»        »        » 

— 

1,712 

6o,o5 

»        »        » 

— 

1,727 

60,75 

-7,5« 

-7,50 

1,732 

61 

-8,5 

-8^5 

^749 

6i,8 

—  0,2 

+  4,5 

1,767 

62,65 

+  1,5 

+  6,5 

*,778 

63,20 

+  3,5 

+  8,5 

4,790 

63,75 

+  4,5 

-f-  8,0 

1,807 

64,45 

—  9»o 

-6,0 

1,822 

65, i5 

liquide  à    —  20® 

i,84o 

66 

»        »     » 

" 

(85)  Points  d'éhullition  de  Vacide  sulfurique 

dilué   (Lunge). 

SO*II« 

Poids 

Degré 

Point 

SO*H« 

Poids 

Depré 

Point 

%• 

spéciliq. 

Baume. 

d'ébullit. 

0/ 
/o- 

spécifiq. 

Baume. 

d'ébullit. 

5 

i,o3i 

4,2 

101» 

70 

i,6i5 

55,0 

170 

10 

1,069 

9,2 

102 

72 

1,639 

56,3 

174,5 
180,5 

i5 

1,107 

i3,9 

io3,5 

74 

1,661 

57,4 

20 

i,U7 

18,5 

io5 

76 

1,688 

58,8 

189 

25 

1,184 

22,4 

106,5 

78 

1,710 

60,0 

Ï99 

3o 

1,224 

26,4 

108 

80 

1,733 

61,0 

207 

35 

1,265 

3o,2 

110 

82 

1,758 

62,2 

218,5 

4o 

1,307 

33,9 

114 

84 

1,773 

63,0 

227 

45 

1,352 

37,6 

118,5 

86 

1,791 

63,8 

238,5 

5o 

1,399 

41,1 

124 

88 

1,807 

64.4 

201,  a 

53 

1,428 

43,3 

128,5 

90 

i,8i8 

65,0 

262  5 

56 

1,459 

45,4 

i33 

91 

1,824 

60  ,3o 

2G8 

60 

i,5o3 

48,3 

i4i,5 

92 

i,83o 

65,45 

274,5 

62,5 

i,53o 

D0,0 

147 

93 

1,834 

65,65 

281,5 

65 

1,557 

5i,6 

i53,5 

94 

1,837 

65,8 

288,5 

67,5 

1,585 

53,3 

161 

95 

i,84o 

65,9 

295,0 

Le  me 

mohydra 

te  (loo  0 

/o)  bout  d'après  1 

Warignac  à  338^'. 
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(86)  Densité  de  l'acide  sulfurique  fumant  (A.  Winkler). 

Cette  table  donne  :  la  teneur  en  SO'  total  ;  la  quantité  d'anhydride 
sulfurique  en  excès  sur  l'acide  sulfurique  normal  SO*II*^  et  qui  se 
dégage  du  mélange  par  la  distillation;  la  quantité  d'acide  normal 
SO*lP  et  la  quantité  d'acide  à  66*  B  contenues  dans  loo  p.  d'acide 
fumant,  le  reste  étant  compté  comme  anhydride  sulfurique. 

L'auleur  considère  l'acide  sulfurique  à  66°  B  comme  contenant  seu- 
lement 92,26  pour  100  d'acide  normal  SO*H*,  chiffre  très  di lièrent  de 
ceux  des  tables  précédentes;  ce  résultat  se  rapproche  beaucoup  des 
indications  de  Marignac*  mais,  d'après  cet  auteur,  l'acide  normal  a 
pour  densité  à  20*  i,838,  tandis  que  Winkler  trouve  1,857. 


Densité  à  20*. 

SO»  total. 

100  p.  renferment                       1 

^ 

^     "^      '^ 

SO»  volatil. 

SO*II*.          Acide  à  66» B. 

1,835 

75,31 

92,25 

100, 

i,84o 

77,38 

94:79 

l& 

1,845 

79,28 

97;  n 

i,85o 

80,01 

98,01 

80,91 

1,855 

80,95 
81,84 

98.46 

77;  1 5 

1,860 

l,&4 

73,55 

1,865 

82,12 

2,66 

97:34 

72.43 

1,870 

82,41 

4,28 

95,76 

71,24 

1,875 

82:63 

5,44 

94.56 

70,05 

1,880 

82;8i 

6,42 

93,58 

6û,62 
68,97 

1,885 

82,97 

7,29 

92,71 

1,890 

83,i3 

8,16    • 

9^0:61 

68,23 

1,895 

83.43 

9,34 

67,48 

1,900' 

83.48 

10.07 

89:93 

66,qi 

i,905 

83;57 

10,56 

89.44 

66,§4 

1,910 

83,73 

11,43 

88,57 

65,91 

1,915 

84.08 

i3,33 

86.67 

64,48 

1,920 

84,56 

15,95 

84.05 

62,73 

1,925 

85,o6 

18,67 

81,33 

6o,5i 

1,980 

85,57 

21,34 

78,66 

58,44 

1,935 

86,23 

25,65 

74,35 

55,77 

1,9^0 

86,78 

28;o3 

7i;97 

53,54 

1,9^5 

87,13 

29;94 

70,06 

52,12 

1,950 

87,41 

3i,46 

68,54 

50;99 

1,955 

87,65 

32,77 

67,23 

50,02 

1,960 

88,22 

35,87 

64,i3 

47,74 
44,87 

1,965 

88,92 
89,83 

39,68 

60,32 

*,970 

44,64 

55,36 

41,19 
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(.'#î(    lablciiu  donnant  la  iettcur  de  l'acide  sulfurîquû  fumant 
en  anhjfdridc. 


T/!» 

!idfi 

L' seul  11 

L'acide 

'i'HïUVti 

con  lient 

Trouïê 

conlit^jU 

Tfouvé 

t'iinlitjU 

|itir 

e 

f. 

par 

' 

0 

par 

% 

til  l'nnxï 

lilrBi,T! 

tiLm^ti 

H(l*. 

'  -' 

SQ». 

ï^œ; 

H'^0' 

SO^ 

Jl'SO* 

SO^ 

H*?^0' 

ï^0^ 

Si,n3^r, 

iOO 

0 

17,8775 

66 

34 

93,&3S7 

33 

u 

Ki,î^ir»H 

ÎM} 

1 

65 

35 

t,4,i3a4 

33 

Kii  ,IH3(I0 

\d 

2 

8S,a^iiS 

64  1 

36 

94,3o6i 

3i 

C9 

sj^isae 

97 

3 

38,4^85 

63 

37 

94,4%? 

3o 

7U 

N2,:-Hn^ 

9« 

4 

S8,fiiaa 

Ë3 

38 

94,6734 

ay 

7* 

Sii,;i;iio 

9^ 

^^ 

88,7959 

61 

39 

94,^571 

38 

73 

H^T'^iS 

y'^ 

G 

8S,9^&& 

60 

40 

y 5  ,0408 

a7 

73 

Si ,  tj  t  S3 

93 

7 

89,iè33 

^3 

41 

95 , 3244 

36 

74 

K3,iL)20 

9= 

8 

SB. 34^9 

5^ 

43 

95,4081 

25 

ïi;j,:iS57 

91 

9 

8t,,53i)fi 

57 

43 

95,5918 

2h 

ïi^,  41^93 

qO 

JO 

Ky,7^'i3 

56 

44  , 

95,7755 

a3 

S3,fi;ïa{) 

li 

11 

89^SS79 

55 

45 

9^.9^91 

23 

S3,s:ir»7 

13 

cp,o8i6 

54 

46 

96,1438 

31 

8?n^'^o4 

II 

43 

9Lg,365B 

53 

47 

y 6, 3265 

30 

?i'+,au4cï 

i4 

ijo,m\] 

53 

4S 

96,510a 

\î 

H  Mil 

85 

i5 

90^5326 

hi 

49 

96,6938 

ïi^,;ni4 

S4 

j6 

H0,Sj6B 

5o 

5o 

96,8775 

^7 

S'^-^lïji 

sa 

;? 

91,0000 

ïi 

5i 

97|06i3 

16 

ï4i/j;iS7 

Sa 

9t,i83fi 

52 

97,2448 

i5 

Stsiiisi 

Kl 

19 

9t,3673 

47 

53 

97,4aiJ5 

1^ 

^;^H^>Gl 

8o 

30 

f}î  jbli\0 

46 

o4 

97^6122 

i3 

^:^,h^i 

79 

31 

^J  t73'i'ï 

45 

55 

97  r7&59 

13 

ii;.,(>-H4 

7S 

33 

9iï9i83 

44 

56 

97in79S 

11 

s:,,s:f7i 

77 

33 

93,1030 

43 

57 

q8,i633 

10 

, 

Kr^,i.'40ï 

76 

Itk 

32,3857 

4a 

58 

93,346(i 

9 

«(►.r^W 

7^ 

3â 

93,ioi>3 

41 

^11 

98.5306 

S 

Rfi.JiuSi 

74 

fiB 

f)a,Giî3cj 

40 

60 

98.7*4^ 

7 

inj,.v,iâ 

73 

37 

f>,S367 

^S 

tii 

98 , M 979 

6 

Î^Iij-'-dS 

72 

38 

jlB^oaûi 

3^ 

63 

99,o8ili 

5 

î4(;,.i:hji 

7* 

^!ï 

()3  ,  30^0 

37 

413 

911,2653 

4 

!i7.i^ia8 

70 

3n 

93.3&77 
93,5714 

36 

6^ 

99*44*9 

3 

S7,B^65 

69 

3i 

35 

63 

99,6326 

a 

St  .hum 

68 

33 

93^7531 

34 

66 

99, Si 63 

i 

S7,n.j38 

67 

33 
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(SS)  Densités  à  -{- ^b^  des  solutions  (V acide 'formique 
donnant  leur  richesse  en  acide. 


Densités. 

CH*0«% 

Densités. 

CH«0«  »/o 

Densités. 

GH«0«  Vo- 

1,025 

10 

i,ii45 

45 

1,180 

80 

1,089 

i5 

1,124 

50 

1,1905 

85 

i,o53 

20 

i,i33o 

55 

1.201 

90 

i,o665 

25 

1,142 

60 

1,2120 

95 

1,080 

3o 

i,i5i5 

65 

1,223 

100 

1,0920 

35 

1 ,161 

70 

i,io5 

ko 

1,1705 

75 

(89)  Densités  à  i5^  des  solutions  d'arides  fluosilicique  {U*Sï¥\^), 
bromhydrique,  iodhydvique.  iodiqiie  et  arsénique. 


solution. 


10 
i5 
20 

25 

3o 
35 
40 
45 
5o 
55 
60 
65 
70 


IPSiFl». 


1,0407 
i,o834 
1,1281 
1,1748 

1,2235 

1 ,2742 
(1) 


■  HBr 

HI 

i,o38 

1,045 

1,077 

*'^§i 

i,ii7 

i,i38 

i,i59 

1,187 

1,204 

1,239 

1,252 

1,296 

i,3o5 

i,36i 

1,365 

1,438 

1,445 

1,553 

i,5i5 

i,65o 

Cî) 

(3) 

1*0». 


1,0263 
i,o525 

1,1223 

1,2093 

1,2773 

1,3484 
1,4428 
1,5371 
i,63i5 
1,7356 
1,8689 
1,9954 
2,1269 


AsO*H». 


1,0337 
1,0690 
i,io6i 
1,1457 
1,1882 
1,2342 
1,2840 
1,3382 
1  3973 
1,4617 
1,5320 
1,6086 

1,6919 

1,7827 


As*0» 

équiv. 


4,05 

8,10 

12, i5 

16,20 

20,25 

24, 3o 

28,35 

32,40 
36,45 
40, 5o 
44,55 
48,60 
52,65 
56,70 


(1)  A  34®/fl,  densité  =  1,316-2. 

(2)  La  solution  saturée  a  pour  densité  1,78  et  renferme  82  "/^  de  gaz,  ou 
1«',46  HBr  par  centimètre  cube.  L'hydrate  défini  renferme  environ  49  \  de 
gaz  et  bout  a  126*^. 

(3)  La  solution  saturée  à  14»  a  pour  densité  2,026;  elle  renferme,  sur 
100»',  67«',1  de  gaz  et  sur  100  cent.  cub.  ISC-"  de  gaz. 

L'hydrate  stable  bout  à  126",  a  pour  densité  1,70  et  renferme  57  \  de 
gaz,  soit  0«',95  de  gaz  par  centimètre  cube. 
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(90)  Densités  à  -}-  i5®  des  solutions  d'acide  acétiouie 
donnant  leur  richesse  en  acide  acétique  crislallisahle.  (Oudemans.) 


Densités. 

C«H*0«  »/o 

Densités. 

C'H*0«»/o 

Densités. 

G'HK)»'»/^ 

1 , 0007 

1 

1,0470 

36 

1,0729 
1,0733 

69 

1,0022 

2 

1,0481 

36 

70 

1,0037 

3 

1,0492 

îl 

1,0737 

71 

1,0052 

4 

1,0502 

1,0740 

72 

1,0067 

5 

i,o5i3 

39 

1,0742 

73 

i,oo83 

6 

i,o523 

40 

1,0744 

74 

1,0098 

7 

i,o533 

41 

1,0746 

76 

i,oii3 

8 

i,o543 

42 

1  ,0747 

76 

1,0127 

9 

i,o552 

43 

1 ,0748 

77 

1,0142 

10 

1 ,0662 

44 

idem 

78 

i,oi57 

11 

1,0671 

46 

idem 

79 

1,0171 
i,oi85 

12 

1 ,o58o 

46 

idem 

80 

i3 

1,0689 

47 

1,0747 

81 

1 , 0200 

14 

1,0698 

48 

1,0746 

82 

1 ,0214 

i5 

1 ,0607 

49 

1,0744 

83 

1,0228 

16 

i,o6i5 

50 

1,0742 

84 

1,0242 

*7 

1,0623 

5i 

1,0739 

86 

1,0256 

18 

1  ,o63i 

52 

1,0736 

86 

1,0270 

*9 

1 ,o638 

53 

1.0731 

II 

1,0284 

20 

1 , 0646 

54 

1,0726 

1,0298 

21 

i,o653 

66 

1 ,0720 

89 

i,o3ii 

22 

1,0660 

66 

1,0713 

90 

i,o324 

23 

1,0666 

57 

1,0706 

91 

1,0337 

24 

1,0673 

58 

1,0696 

92 

i,o35o 

25 

1 ,0679 

59 

1,0686 

93 

i,o363 

26 

1  ,o685 

60 

1,0674 

94 

1,0376 

27 

1,0691 

61 

1,0660 

95 

i,o388 

28 

1,0697 

6îr 

i,o644 

96 

i,o4oo 

29 

1 ,0702 

63 

1,0625 

97 

1,0412 

3o 

1,0707 

64 

1,0604 

98 

1,0424 

3i 

1,0712 

65 

1,0680 

99 

i,o436 

32 

1,0717 

66 

1,0653 

100 

i,o447 

33 

1,0721 

67 

1,0459 

34 
D20® 

1,0726 

68 

Le  rapport 

*D4^^^" 

ne  : 

cni*o««/o 

76 

77 

78 

79 

80 

Densités 

1,0699 

1,0700 

1,07 

1,07 

1,0693 

Nota.  Toutes  les  densités  supérieures  à  1,0553  correspondent  à  deux  solutions 
de  richesse  très  différente  (65  et  90  pour  100  par  exemple).  Pour  savoir  si  l'on  a 
affaire  à  un  mélançe  plus  riche  que  celui  qui  correspond  à  la  densité  maxima 
(78  pour  100),  il  suffit  d'ajouter  un  peu  d'eau  :  la  densité  doit  alors  s'élever.  C'est 
le  contraire  qui  arrive  si  la  quantité  d'acide  réel  est  inférieure  à  78  pour  100. 
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(91)  Densités  à  -\-  i'f  des  solutions 
donnant   leur  richesse   en    acide  ioa 

d'acide  iodique 
ique   (aq=lTO). 

Densités. 

lO'II-Hfiaq. 

Densités. 

I0»H-4-naq. 

Densités. 

10*11 -f-naq. 

1,6609 
i,366o 

lO'H+io  aq 

»      4-20 

1,1945 
1,1004 

I03H-f-4o  aq 

»     +80 

I,05l2 

1 ,0258 

I()"H-fi6oaq 

»      +320 

(9t)  Densités   à  -\-  i'f  des  solutions    d  acide 
donnant  leur  richesse  en  a^ide  périodique  (aq 

périodique 
=  11*0). 

Densités. 

IO«IP-f-naq. 

Densités. 

10*11* -f-naq. 

Densités. 

IO«II»-f-naq. 

1,4008 
l,2l65 

I0«H«-f2oaq 

»      +40 

1,1121 

1,0570 

I06H5+8oaq 
»    -}-i6o 

1  ,0288 

l()«II»+32oaq 

(93)  Densités  à  i5®  des  solutions  d'acide  phosphorique 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride  phospho- 
rique. (Watts.) 


Densités. 

PO*H» 

p«05 

Densités. 

P()*H» 

P«0» 

7o. 

1,476 

64,04 

47,10 

1,236 

37,69 

27,30 

i,442 

60,90 

44, i3 

1,197 

32,10 

23,23 

1,418 

58,22 

42,61 

1,162 

27,24 

19,73 

1,384 

55,40 

40,12 

i,i36 

23,41 

16,95 

1,356 

52,46 

38,00 

1,109 

18, 3o 

i3,25 

1,328 

50,93 

36,  i5 

1,066 

11,91 

8,62 

1  293 

45,  o5 

32,71 

i,o3i 

5,73 

4,i5 

1,268 

4i,6o 

3o,i3 

i,oo6 

1,10 

0,79 

H.  Schiff  donne  une  autre  table  qui  conduit  à  la  formule  : 
D  =  1  -f  o,oo537p  +  0,00002886/^*  -j-  0.00000006;;', 
où  D  est  la  densité  de  la  solution  et  p  le  poids  de  PO*H'  pour  100. 

(94)    Densités  des    solutions  d'acide  cyanhydrique 
donnant  leur  richesse  en  acide  cyanhydrique. 


Densités. 

ncy«io. 

Densités. 

HCyO/o. 

Densités. 

]ICyo/„. 

0,9988 
0,9974 
0,9958 
0,9940 

1 
2 
3 
4 

0,9919 
0,9895 
0,0869 
0,9840 

5 
6 

7 
8 

0,9811 
0,9781 
0,9716 
0,9570 

9 

10 
11 
12 

.-    .    . 
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(95)  Densités  à  i5®  des  solutions  d'acide  sulfureux. 


SO«û/o 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  à  15'. 

SO*«/o 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  à  15'. 

SQ*  o/o 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  à  15*. 

1 

2 

3 

4 
5 

l,005l 
1,0102 
l,Ol52 
1 ,0202 
1,0252 

6 

l 

9 

1  ,0302 

i,o352 

1  ,0402 

1,0453 

10 

11 

12 

i3 

i,o5o4 
i,o554 
i,o6o5  '■ 
i,o656 

(96)  Densités  de  Veau  de  Javel\  Veau- forte  du  commerce  =^  i%^ 
Baume.  Si  on  V additionne  pour  loo  p.  de  n  parties  d'eau,  elle 
marque  : 


n. 

Degr.  Baume. 

n. 

Degr.  Baume. 

71. 

Degr.  Baume. 

25 

3o 
36 

42 

i4« 
i3,3 

12,6 
12,2 

5o 

75 

100 
125 

li^9 

11     ,0 

8  ,8 

7  ,7 

i5o 

175 
200 

70,0 
6  ,2 
5   ,5 

(91) 

Densités  de  Veau  bromée. 

Densités. 

Br  0/0 

Densités. 

Br«/o 

Densités. 

Br  %, 

1,009 

1,012 

1,02 
1,23 

l,0i5 
i,oi6 

1,87 
4,95 

1,018 
i,024(satur.) 

2,09 
3,17 

(98)  Densités  des  laits  de  chaux. 


Degrés 

CaO  dans 

CaO  dans 

Degrés 

Densités. 

CaO  dans 

CaO  dans 

Baume 

100  k. 

100  litres 

Baume. 

100  k. 

100  litres 

10 

1 ,074 

10,6 

i3,3 

22 

1,180 

16,5 

24.0 

12 

1,091 

11,6 

15,2 

24 

^^99 

17,2 

25,3 

a 

i  ,107 

12,7 

17,0 

26 

1 ,220 

17.8 

26,3 

i6 

1,125 

i3,7 

i8,9 

2g 

1,241 

48,3 

27,0 

18 

ijili2 

14,7 

20,7 

3o 

1,262 

i8,7 

27  »7 

20 

1  ,161 

i5,7 

22,4 
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(99)  Densités  à  i5®  des  solutions  d arides 

tartrigue  et  citrique ^ 

donnant  leur  richesse  en  aride. 

(Gerlach.) 

Densités. 

C*H"'0»  •/. 

Densités. 

c*n«o«  •/.. 

Densités 

C*H«0«  •/.. 

1,0090 

a 

1,1072 

22 

1,2198 

42 

«,Oi79 

4 

1,1175 

24 

1,2817 

44 

1,0273 

6 

1,1282 

26 

i,244i 

46 

i,o37i 

8 

4,1393 

28 

1,2568 

48 

1,0469 
1 ,o565 

10 

i,i5o5 

3o 

1,2696 

5o 

12 

i,i6i5 

32 

1,2828 

52 

1,0661 

iii 

1,1726 

34 

1,2961 

54 

1 ,0761 

16 

1.1840 

36 

1,3093 

56 

1 ,o865 

18 

1,4959 

38 

1,3220 

(saturé)  57, 9 

1,0969 

20 

1,2078 

40 

Densités. 

C«H''0'-+-H*0. 

Densités. 

C«II«0'-+-H»0 

Densités 

CH^O'  -^  H«0, 

*  ,0074 

2 

l,lo6o 

26 

1,2204 

5o 

l,oi49 

4 

1,11 52 

28 

1 , 23o7 

52 

1 ,0227 

6 

1,1244 

3o 

i,24io 

54 

i,o3o9 

8 

i,i333 

32 

i,25i4 

56 

1,0392 

10 

1,1422 

34 

1,2627 
1,2738 

58 

4, 0470 

12 

i,i5i5 

36 

60 

1 ,0549 

i4 

I,l6l2 

38 

1,2849 

6a 

1 ,o632 

16 

4,1709 

40 

1,2960 

64 

1,0718 

18 

1,1814 

42 

1,3071 

66 

i,o8o5 

20 

1,1899 

44 

1,3076 

(saluré)66,i 

1,0889 

22 

1,1998 

46 

1 ,0972 

24 

1,2103 

48 

(iOO)  Densités  à  17®  des  solutions  d'acide  oxalique. 

Acide  crist. 
C*0*H«  4-  2H«0. 

Acide  crist. 
G«0*H*  -+-  2H*0. 

Acide  crist. 
C»0*H*  -f-  2ll«0. 

1 
2 

3 

4 

i,oo35 
1 ,0070 
1  ,oio5 
i,oi4o 

5 

6 

l 

1,0175 
1 ,0210 
1,0245 
1,0280 

9 
10 

11 

12 

i3 

i,o3ir) 
i,o35o 
i,o385 
1,0420 

i,o4r)r) 

[t^t)  Densités  à  17"  des  solutions  de  tannin  de  la  noix  de  galle. 


Tannin   »/„. 

Densités. 

Tannin  \. 

Densités. 

Tannin  «/«. 

Densités. 

2 

4 
6 

1,0080 
i,oi6o 
1,0242 

8 
10 

12 

1,0324 

1 ,  o4o() 
1,0489 

i4 
i6 
18 
20 

l,o572 
1  ,0656 
1  ,0740 
1,0824 
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(tôt)  Densités  des  solutions  alcalines  à  i5^ 
vis-^-vis  de  Veau  à  16®. 


•/.. 

AzH». 

KHO. 

NaHO. 

•/.. 

KHO. 

NaHO. 

1 

0,9959 
99*5 
9873 

1,009 

4,012 

36 

1,364 

4,395 

2 

017 

023 

37 

374 

4o5 

3 

025 

o35 

38 

387 

445 

4 

983i 

o33 

046 

39 

400 

426 

5 

9790 

o4i 

o58 

40 

44  2 

437 

6 

9749 

o4q 
o58 

070 

41 

425 

447 

l 

^^7^ 

081 

42 

438 

457 

o65 

092 

43 

45o 

468 

9 

963i 

074 

403 

44 

462 

^2Î 

10 

9556 

o83 

4l5 

45 

475 

488 

11 

092 

426 

46 

488 

499 

42 

9520 

401 

137 

47 

499 

509 

i3 

9484 

440 

448 

48 

54  4 

549 

ik 

944Q 
944 

\2 

159 

49 

525 

629 

i5 

470 

5o 

539 

540 

46" 

9380 

4  46 

481 

54 

552 

55o 

17 

9347 

492 

52 

565 

56o 

18 

93*4 

i55 

202 

53 

578 

570 

*9 

9283 

466 

243 

54 

590 

58o 

20 

925i 

477 

225 

65 

6o4 

591 

21 

9221 

488 

236 

56 

618 

604 

22 

9^9* 
9162 

498 

247 

57 

63o 

614 

23 

209 

258 

58 

642 

632 

24 

9*33 

220 

269 

59 

655 

633 

25 

9106 

23o 

279 

60 

667 

643 

26 

9078 

241 

290 

64 

684 

654 

27 

9o52 

252 

3oo 

62 

695 

664 

28 

9026 

264 

340 

63 

7o5 

^2? 

29 

9001 
8976 

276 

324 

64 

718 

684 

3o 

288 

332 

65 

729 

695 

3i 

8953 

3oo 

343 

66 

Iho 

7o5 

32 

8929 

34  4 

353 

îl 

754 

745 

33 

8885 

324 

363 

768 

726 

34 

336 

374 

69 

780 

737 

35 

8864 

349 

384 

70 

790 

748 

Pour  avoir  les  oxydes  anhydres,  multiplier  le  poids  de  KHO  par 
0,8393  et  celui  de  NaHO  j>ar  0,775. 
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(i08)  Poids  spécifiques  à  ib^  des  solutions  de  carbonate 
ammonique  ordinaire. 


Variations 

Poids  spécifique 
à  15». 

Degrés  Baume. 

%  carbonate 
ammonique. 

du  poids 
spécifique  pour 

±1  1». 

1,005 

0,6 

1,66 

0,000a 

l,OiO 

i,k 

3,18 

0  ,0002 

i,o\5 

a,» 

4,60 

0.0003 

lf020 

2,7 

6,04 

o,ooo3 

1,025 

1  ,o3o 

3,4. 
4,» 

10,35 

o,ooo3 
0,0004 

i,o35 

4,7 

0 , 0004 

1  ,o4o 

5,4 

11,86 

0^0004 

1^045 

6,0 

i3,36 

o,ooo5 

i,o5o 

6,7 

14,83 

o,ooo5 

i  ,o55 

7,4 

16,16 

o,ooo5 

i,o6o 

8,0 

17^0 

0 , ooo5 

i,o65 

8,7 

19,18 

o,ooo5 

1,070 

9,4 

20,70 

o,ooo5 

i,075 

10.0 

22,25 

0,0006 

1,080 

10,6 

23,78 

0,0006 

i,o85 

11,2 

25, 3i 

0,0007 

1,090 

11,9 

26,82 

0,0007 

1,095 

12,4 

28,33 

0 ,0007 

1,100 

i3,o 

29,93 

0 ,0007 

1  ,io5 

i3,6 

3i,77 

0,0007 

1,110 

l4,2 

33,45 

0 ,0007 

i,ii5 

i4,9 

35,08 

0 ,0007 

1,120 

i5,4 

36,88 

0,0007    • 

1,125 

i6,o 

38,71 

0 , 0007 

i,i3o 

16,5 

40,34 

0,0007 

i,i35 

17,1 

42,20 

0,0007 

i,i4o 

17,8 

44,29 

0,0007 

i,i4i4 

47,9 

44,90 

0  0007 

Nota.  —  Les  tables  103,  104,  105  et  100  sont  extraites  du  Vado- 
fnecum  du  fabricant  de  produits  chimiques  de  M.  Lunsre. 
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104)  Poids  spéci/îq 

ues  des  solutions  de  carbonate  sodique  à  15°. 

Poids 

Degrés 

®/o  en  poids  de 

1  litre  contient  en  pr.     | 

spécifique. 

Bauiné. 

Na»cd^* 

■?îa5COM0lI*O. 

^a'CoT' 

K?(mToii«o. 

1,007 

1 

0,67 

1,807 

6,8 

18,2 

i,oi4 

2 

1,33 

3,587 

i3,5 

36,4 

1,022 

3 

2,09 

5,637 

21,4 

57»6 

.1,029 

k 

2,76 

7,444 

28,4 

76,6 

i,o36 

5 

3,43 

9,25i 

35,5 

95,8 

1,045 

6 

4,29 

11,570 

44,8 

120,9 

1,052 

l 

4,94 

13,323 

52,0 

140,2 

i,o6o 

5.71 

1 5 , 400 

60,5 

i63,2 

1,067 

9 

6,37 

17,180 

68,0 

i83,3 

1,075 

10 

7,12 

19,203 

76,5 

206,4 

i,o83 

11 

7,88 

21,252 

85,3 

230,2 

1,091 

12 

8,62 

23,248 

94,0 

253,6 

1,100 

i3 

9,43 

25,432 

io3,7 

279.8 

1,108 

14 

10,19 

27,482 

112,9 

3o4,5 

i,ii6 

i5 

10, QD 
11,81 

29,532 

122,2 

329,6 
358,3 

1 ,125 

16 

3i,85i 

i32,9 

i,i34 

17 

12,43 

33 ,600 

i4i,o 

38i,o 

l,l/»2 

i8 

i3,i6 

35,493 

i5o,3 

4o5,3 

l,l52 

19 

14,24 

38,4o5 

i64,i 

442,4 

(i05)  Teneur  des  solutions  concentrées  decarhonale  sodique  à  3o  (»). 

Poids 
spécifique 

Degrés 

°/o  en  poids  de 

i  litre  contient  on  gr.    1 

àSO». 

Baume. 

Na'CoT" 

"N'a*CO'.ioH«0. 

Na'COT* 

Na«CO'.l0H«O. 

i,3o8 

34 

27,97 

7.S48 

365,9 

987,4 

1,297 

33 

27,06 

73,02 

35i,o 

947,1 

1,285 

32 

26,04 

70,28 

334,6 

902,8 

1,274 

3i 

20,11 

67,76 

3i9»9 

863,2 

1.263 

3o 

24, i8 

65  24 

3o5,4 

824,1 

1 ,252 

29 

23,25 

62,73 

291,1 

780,4 

1,241 

28 

22,29 

60, i5 

276,6 

746,3 

l,23l 

27 

21,42 

57,80 

263,7 

711,5    • 

1,220 

26 

20,47 

55,29 

249,7 

673,8 

1,210 

23 

19,61 

02,91 

237,3 

640,3 

1,200 

24 

18,76 

5o,62 

225,1 

607,4 

1,190 

23 

17,90 

48, 3i 

214,0 

577,5 

i,i8o 

22 

17,04  ■ 

45,97 

201,1 

542,6 

1,171 

21 

16,27 

43,89 

190,5 

5i4,o 

1,162 

20 

i5,49 

4i,79 

180,0 

485,7 

l,l52 

19 

14,64 

39, 5i 

168,7 

455,2 

l,l42 

18 

i3,79 

37,21 

157,5 

425,0 

(1)  On  a  choisi  cette  température  parce  que  des  solutions  concentrées  ne  peu- 
veut  exister  à  15". 
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(i06)  Poids  spécifiques  à  i5®  des  solutions  de  carbonate 
de  potassium. 


llit. 

llit. 

Poids 

Degrés 

•/o 

contient 

Poids 

Degrés 

K«cb». 

contient 

specif. 

Baume. 

K«CO». 

K«CO'. 

spécif. 

Baume. 

en  gr. 
K«CO^ 

1,007 

1 

0,7 

7 

l,23l 

27 

23,5 

289 

*,oi4 

2 

1,5 

i5 

l,24l 

28 

24,5 

3o4 

1,022 

3 

2;3 

23 

1,252 

29 

25,5 

%l 

1,029 

k 

3,1 

32 

1,263 

3o 

26,6 

i,o37 

5 

4,0 

4i 

1,274 

3i 

27,5 

350 

i,o45 

6 

4,9 

5i 

1,285 

32 

28,5 

366 

!,052 

7 

5,7 

60 

1,297 

33 

29,6 

384 

1,060 

6 

6,5 

% 

i,3o8 

34 

3o,7 

402 

1.067 

9 

î:; 

1  ,320 

35 

3i,6 

417 
436 

i'o83 

iO 

87 

1,332 

36 

32,7 
33,8 

11 

9,0 

97 

1,345 

37 

455 

1,091 

12 

9,8 

107 

1,357 

38 

34,8 

472 

1,100 

i3 

10,7 

u8 

\% 

39 

35,9 

492 

i,io8 

ilx 

nie 

!i 

40 

38,2 

5l2 

1,116 

15 

12,4 

1,397 

41 

534 

1,125 

16 

i3,3 

i5o 

1 ,4io 

42 

39,3 

554 

i,i34 

17 

l4,2 

161 

1,424 

43 

40,5 

577 

4,l42 

18 

i5,o 

171 

1,438 

44 

41,7 
42,8 

600 

l,l52 

<9 

16,0 

i84 

1,453 

45 

622 

1,162 

20 

17,0 
i8,o 

198 

1,468 

46 

44,0 

646 

1,172 

21 

211 

1,483 

kl 

45,2 

670 

1,180 

22 

18,8 

222 

1,498 

48 

46,5 

697 

*,*90 

23 

^9,7 

234 

i,5i4 

49 

47.7 

722 

1,200 

24 

20,7 

248 

i,53o 

5o 

48.9 

748 

1,210 

25 

21,6 

261 

1,546 

5i 

5o,i 

802 

1,220 

26 

22,5 

275 

1,563 

52 

5i,3 

Solution  saturée  :  52,02  de  sel;  densité  :  1,5708. 
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(i09)  Densités  à  +  i5<*  des  solutions  aqueuses  de  glycérine  donnant 
leur  richesse  en  glycérine,  (D'après  Gerlach.) 


Gly- 

Densités 

Gly- 

Densités 

Gly- 

Densités 

Gly- 

Densités 

cenne 

à  15». 

cenne 
0/ 

àl5«. 

cenne 

0/ 

à  15». 

cenne 
0/ 

à  15». 

/o- 

/o- 

/o- 

5 

1,0122 

55 

1 ,i43o 

78 

1 ,2074 

94 

1  ,25oi 

10 

1 ,0245 

60 

1,1570 

80 

i,2i3o 

95 

1 ,2526 

i5 

i,o367 

62 

1,1626 

82 

1,2184 

96 

1,2552 

20 

1,0490 

64 

1,1682 

84 

1,2238 

97 

1 ,2577 

2D 

1,0620 

66 

1,1738 

86 

1 ,2292 

98 

1,2602 

3o 

1,0750 

68 

i,i794 

88 

1,2346 

99 

1,2628 

35 

1 ,o885 

70 

1  ,i85o 

90 

1 ,2400 

100 

1,2653 

4o 

1,1020 

72 

1,1906 

91 

1,2425 

45 

i,ii55 

74 

1,1962 

92 

i,245i 

5o 

1,1290 

76 

1,2018 

93 

1,2476 

(108)  Densités  de  solutions  acides  et  salines  diverses. 


Sel\ 

de 

solution. 

Alun 

Alun  de 

Clilorate 

Nitrate  de 

Sulfate  de 

Sulfate  de 

d'ammon. 

potassium 

de  potass. 

potassium 

potassium 

sodium 

cristall.  à 

cri st.  à 

KCIO' 

KAzO» 

K«SO* 

anhydre 

17»,5. 

17S5. 

à  19»,5. 

à  15». 

à  15». 

à  19». 

1 

1,0060 

1  ,0049 

1,007 

1,0064 

1,0082 

1  ,0091 
0182 

2 

0109 

0100 

014 

0128 

oi63 

3 

0156 

Ol52 

026 

0192 

0245 

0274 

4 

0200 

0205 

o33 

0257 

0328 

0365 

5 

0255 

0258 

039 

0321 

0410 

0457 

6 

o3o5 

o3io 

o387 
0453 

0495 

o55o 

l 

o362 

0579 

0644 

o4i5 

052 

0520 

0664 

0737 

9 

0469 

0586 

0750 

o832 

10 

0523 

066 

o652 

(2) 

0927 

11 

0578 
o635 

0721 

1025 

12 

0790 

(3) 

i3 

0690 

0860 

i4 

0929 

i5 

0998 

16 

1070 

17 

1143 

18 

12l5 

*9 

1287 

20 

i36o 
(1) 

(1)  Sol 
sel,  D  = 

ut.  sat.,  21 

,07  »/o  de  sel,  D  =  1,14 

36.  —  (2)  S 

^olut.  sat.,  9,92  »/o  de  1 

1,08305.— 

(3)  Solut.  sat.,  ll,95jO/o 

de  sel,  Na* 

SO*,D=  1,1117;  mul-  | 

ti plier  par 

2,2C8  pour  < 

ivoii"  le  sel  c 

ristallisé  à 

10  aq. 

1 
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Sel  % 

Chlorure 

Chlorure 

Chlorure 

Bioxalate 

Bichr,  de 

. 

de 

d'ammon. 

do  potass. 

de  sodium 

de  po- 

potassium 

Émétique. 

solution. 

à   15». 

a  15». 

à  lô^. 

tassium. 

à  20». 

1 

1^0032 

i,oo65 

1,0072 

i,oo55 

1,007 

1,007 

2 

oo63 

oi3o 

0145 

0110 

oi5 

012 

3 

0095 

0195 

0217 

0164 

022 

018 

4 

0126 

0260 

0290 

0218 

029 

027 

5 

oi58 

o325 

o362 

0271 

037 

o35 

6 

0188 

0392 
0458 

0436 

043 

04 1 

»7 

0218 

o5ii 

o5o 

8 

0248 

0525 

0585 

056 

9 

0278 

0591 

0810 

o65 

10 

o3o8 

0658 

073 

11 

0337 

0727 

080 

12 

0366 

0796 

0886 

090 

i3 

0395 

o865 

0962 

097 

14 

0432 

0934 

1038 

io3 

i5 

0452 

1004 

iii5 

110 

i6 

0480 

1075 

1194 

17 

o5o9 

1146 

1270 

i8 

0537 

1218 

i352 

*9 

0565 

1289 

i43i 

20 

0593 

i36i 

i5ii 

21 

0620 

1435 

1593 

22 

0648 

i509 

1675 

23 

0675 

i583 

1758 

24 

0703 

1657 

1840 

25 

0730 

(i) 

1923 

26 

0737 

2010 

(4) 

(6) 

1 

(4)  Soli 

it.  aat.,  26,3  «/o  de  sel,  D=1,0' 

1M.  —   (5)  Solut.  sat. 

.  24,9  »/o. 

D=  1,172 

3.  —  (6)  Solut.  sat.,  26,4  %  de  sel 

,  D  =  l,'2043. 

(i09)  Densités  à  49^,6  des  solutions  de  bromures  nJcalino-terreuœ^ 


Densités. 

BaBr«  dans 
100  p.    d'eau. 

Densités. 

SrBr»  dans 
100  p.   d'eau. 

Densités. 

CaBr*  dans 
100  p.   d'eau. 

4,i44o 
1 ,3oo5 
1,4507 
i,58i6 
i,7ii5 

17,81 
38,83 
60,92 

.11% 

i,i327 
1,2620 
1 ,3784 
i,5io6 
1,6809 

i6,i5 
35,  o5 
49, 5i 
69,57 
98,13 

i,i386 
1,2660 
1,3983 
i,52i4 
i,65i7 

17,65 
35,43 
55,91 

77,04 
102,56 
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(IIO)  Densités  à  -j- 49^,5  des  solutions  des  bromures  de  magné- 
sium, de  zinc  et  de  cudmiumj  donnant  leur  richesse  en  bromure. 
(Kremers.) 


MgBr« 

ZnBr» 

CdBr» 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

4,0965 
4,4864 

42,2 

4,4745 

20.6 

1,2337 

29,8 

24,5 

4,3270 

42,6 

1,4690 

64;3 

4,2814 

38,3 

1.3374 

43,9 

1,6496 

94,1 

4,4386 

64,2 

4.6404 

91  j4 

4,5693 

88,6 

1,7190 
1,8797 
2,4095 
2,4441 
2,3944 

142,7 

4  5o,3 

244,4 

224,7 
348,3 

(fil)  Densités  â  -f-  19^,5  des  solutions  dHodiire  de  bari^um^ 
de  strontium  etdecalcium,  donnant  leur  richesse  en  iodure.{Ki\EîiE,m.] 


Densités. 

Bal'  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Sri»  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Cal*  dans 
100  p.  d'eau. 

4,045 
4,2457 

1,7953 
4,9535 

5 

27,0 
538 
85,8 

14  5,6 

446 

1,045 
1,2460 

1,6269 

4,834q 
4,9725 

5 

27,5 
58,4 
89,9 

1,044 

4,4  854 

4,3786 

4;5558 

4,6845 

2,oo65 

5 
24,3 

52,7 

82.4 

406.6 

190,4 

(I  l!t)  Densités  à  -{-  49^,5  des  solutions  dHodure  de  magnésium, 
de  zinc  et  de  cadmium^  donnant  leur  richesse  en  iodure.  (Kremers.) 


Densités. 

Mgl'  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Znl«  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Cdl«  dans 
100  p.  d'eau. 

4,043 

5 

1,045 

5 

1,044 

5 

4,4424 

14,2 

4,4745 

24,5 

4,088 

40 

4,2485 

28,6 

4,3486 

46,4 

4,438 

45 

4,3563 

48,6 

1,5780 

85,0 

4,4684 

24,4 

4,4945 
4,6623 

70,6 

4,7845 

426,3 

l,3iq 
4.3286 

3o 

100,5 

1,9906 
2, 1853 

177,9 

43,7 

4^9098 

i54.4 

232,0 

1,6439 

88,5 
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il  S)  Densités  des  solutious  de  quelques  chlonires^  hronnircs 
et  iodures. 


.  «A 

.i(i  \       .  u» 

.  iâ 

-•_: 

ZnCl* 

GdCl« 

LiCl 

KBr 

NaBr 

^"^^ 

^% 

«'^« 

àlK 

à  IQ"». 

.%. 

à 19«5. 

à  19»5. 

^1,: 

Si: 
•  0 

,1.: 

c 

■0  n 

•^5 

73  <a 

^S 

5 

4,o45 

4,045 

i,o37 

4,o4o 

4,o35 

4,o38 

4,o4o 

4.038 

40 

09  i 

089 

4,o58o 

070 

080 

07« 

078 

082 

079 

45 

437 

440 

446 

425 

443 

4  20 

428 

424 

20 

«86 

495 

4472 

459 

474 

456 

466 

*79 

472 

25 

238 

256 

207 
256 

226 

204 

218 

234 

224 

3o 

291 

321 

4819 

2S1 

254 

271 

294 
36o 

280 

35 

352 

36? 

344 

309 

33  i 

344 

40 

420 

472 

2557 

440 

36^ 

396 

432 

444 

45   , 

488 

M 

43o 

483 

5oo 

5o 

566 

656 

5oo 

565 

58o 

546 

600 

575 

55 

65o 

6o 

740 

890 

734 

810 

777 

(1)  Solution  saturée  43,2  •/.  de  sel,  D  =  l,28î7                                              1 

(114)  Densités  des  solutions  de  ferricyanure,  de  nitrate  de  sodium 
et  de  quelques  sulfates. 


Sel 

Ferricyanure 

de  potassium 

anhydre 

à  15». 

Nitrate 

de  sodium 

à  19»5. 

Alun 

de  chrome 

et  pot.  crist. 

à  17»5. 

Sulfate  de 

manganèse 

-H  4  aq  crist. 

à  15». 

Sulfate 

d'ammonium 

à  19". 

5 

i ,0261 

4,0332 

4,04  74 

40 

0538 

0676 

0342 

4,o65 

45 

o834 

4,0575 
0862 

20 

4439 

4448 

0746 

436 

25 

4462 

4449 

3o 

4802 

2239 

4274 

245 

4439 

35 

4724 

40 

34  55 

4896 

3o4 

2004 

45 

2284 

5o 

4480 

2894 

399 

2583 

55 

454 

60 

4566 

70 

6362 
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(f  15)  Densité  des  solutions  de  quelques  nitrates. 


a  '^ 

fi® 

55«^ 

sK 

5SC 

là 

,i? 

•fo 

PI 

^^1 

ce 

«8 

lit 

e 

iO 

1,0978 

i,o59 

1,0906 

1,0942 

1.0770 

1,0968 

1,042 

ao 

2134 

124 

1936 

2037 

1612 

2024 

086 

3o 

3566 

i95 

46^2 

3299 

2622 

3268 

i3i 

40 

5372 

272 

4724 

3/66 

4572 

179 

bo 

7608 

355 

3972 
6572 

5984 

23o 

bo 

445 

283 

(liO)  Densité  à  ib^  des  solutions  de  sulfocarbonate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  sulfocarbonate  CS'K*  et  en  sulfure  de 
carbone  CS*.  (Delachanal.) 


Densité. 

CS»K««/o. 

es»  Vo. 

Densité. 

43,5 

cs«  •/.. 

i,o36 

5,3 

2,1a 

4,33a 

17.70 

1,075 

40,7 

4,37 

1.357 

46,a 

i8.85 

1,116 

16,4 

6,57 
8,qé 

1,383 

Si 

19,93 

i,i6i 

aa,o 

i,4io 

ai,i3 

1,209 

a8,5 

41,63 

1,453 

56,4 

23,01 

1,26a 

35,0 

14,28 

i,53o 

63,7 

25.99 

1,284 

37,8 

15,42 

i,58o 

68,0 

27,74 

i,3o8 

40,7 

16,60 

(liV)  Densité  des  solutions   de    tartrate    de    potassium   neutre 
cristalliséj  de  tartrate  de  sodium  et  de  tartrate  sodico-potassique. 


Sel   •/.. 

C*H*0«K«. 
Densité  à  17^5. 

Sel   •!.. 

G*H*0«Na«,2aq. 
Densité  à  17'5. 

Sel    •/.. 

G*H*0«KNa,4aq. 
Densité  à  17-5. 

10 

20 
3o 

40 
5o 

4,o65 
4,i35 
4,211 

*^;§^ 

4,38i 

5 

40 
45 
25 

35 

4,o3oo 
4,0610 
4  ,0025 

4,1575 

4,2285 

10 
20 
3o 
40 
5o 

l,o5i 
i,io5 
1,462 

1,223 

1,289 
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(118)  Densités  de  quelques  solutions  de  cltlnrurosi. 


" 

Al«Cl« 

BaCl» 

CaCl« 

CoCl» 
{NiCl«) 
à  17-5. 

CuCl" 

Fe«Cl« 

MgCl« 

SnCl« 

SrGl« 

1 

2 

à  15V 

à  15*. 

à  15-. 

h  17«5. 

à  17*5. 

à  15-. 

-*-2aq 
à  15- 

4,043 

à  15'. 

i,oi44 

1,01 83 

4,0170 

4,0198 

4,0482 

1,0146 

4,0460 
o338 

4,0184 

4 

0288 

0367 

0344 

0396 

0364 

0292 
0439 

026 

0363 

6 

0435 

0557 

0645 

0595 

o548 

o5io 

o4o 

0548 

8 

o584 

0754 

0682 

0795 

0734 

o587 

0684 

o54 

0738 

10 

0734 

0951 

0869 
1056 

0997 

0920 

0734 

0859 

068 

0929 

12 

0890 

1164 

4228 

4178 

0894 
io54 

io4o 

o83 

4i33 

14 

4047 

1378 

4243 

4460 

4436 

1220 

097 

4337 

i6 

1207 

4600 

4433 

4711 

4696 
1958 

42l5 

44o4 

443 

4549 

i8 

«379 

i83o 

4628 

<977 

4378 

1092 
1780 

428 

4769 

20 

i537 

206 1 

4822 

2245 

2223 

4542 

144 

4989 

2225 

22 

4709 

2317 

2028 

2547 

25oi 

4746 

1978 

i6i 

24 

188? 

2574 

2234 

2849 

2779 

3o58 

1950 

2175 

477 

2462 

26 

2o58 

(2) 

2445 

2i55 

2378 

194 

2708 

28 

2241 

2662 

3338 

2365 

2586 

212 

2964 

3o 

2422 

2879 

3618 

2568 

23o 

3220 

32 

261 5 

3404 

3950 

2778 

'^ 

3495 

34 

2808 

3330 

4287 

2988 

(4) 

36 

3007 

356i 

461 5 

3*99 

288 

38 

32i4 

3797 

4949 

3414 

309 

40 

341  ô 

4o33 

5284 

3622 

33o 

42 

(0 

(3) 

3870 

352 

44 

4148 

374 

46 

4367 

397 

48 

4647 

424 

5o 

4867 

445 

52 

5453 

474 

54 

5439 

497 

56 

5729 
6023 

525 

58 

554 

6o 

63^7 

582 

62 

643 

64 

644 

66 

677 

68 

714 

70 

745 

72 

t^ 

74 

(0  Soluti 

on  satur 

ee  41,13  •/.  de  sel  :  D  =  l, 

3536. 

(2)  Soluti 

(3)  Soluti 

on  saïur 

Se  25,97  •/•  de  sel  :  D=  1, 

Q827. 

on  satur 

îe  40,4«  V^de  sel  :  D  =  1, 

4110. 

(4)  Soluti 

on  salure 

ie  33,38  •/.  de  sel  :  D  =  1 

3685. 
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(119)  Densités  «  -f-*5®  des  solutions  de  chlorure  stannique 
donnant    leur  richesse    en    chlorure  SnCl* -f  5  11*0.    (Gerlach.) 


Densités. 

Sel  •/,. 

.Densités. 

Sel  •/,. 

Densités. 

Sel  •/,. 

4,012 

2 

4,2268 

34 

4,538 

66 

4,024 

4 

1,242 

36 

4,563 

68 

4,o36 

6 

l,25û 

1,2755 

38 

4,587 

70 

4,o48 

8 

40 

i,6i4 

72 

4  ,069 

40 

*,293 

42 

4,644 

74 

4,072 

12 

4,340 

44 

1,669 
4,698 

76 

4,084 

44 

4,329 

46 

78 

*,o97 

46 

4.347 

48 

1,727 

80 

4,440 

48 

4,366 

5o 

«,759 

82 

4,4236 

20 

4,386 

52 

i>79* 

84 

4,487 

22 

4 ,406 

54 

4,824 

86 

4,454 

24 

4.426 

56 

4,85q 
4,893 

88 

4,465 

26 

i,447 

58 

90 

1.480 

28 

4,468 

60 

«,9^2 

92 

4,495 

3o 

^,49* 

62 

\\$ 

94 

4,240 

32 

4,5i4 

64 

95 

(itO)  Densités  des  solutions  de  nitrate  d'argent. 


Densités. 

AgAzO» 
/o- 

Densités. 

''4f 

Densités. 

AgAzO» 

4  ,044 
4,o5o 
4,o58 
4,064 

5 
6 

l 

4,080 

4,400 
4,4  25 
4,450 

40 
42 
l5 

48 

4,460 
4,206 

1,254 

20 
.25 

3o 

(i!ti)  Densités  des  solutions  de  chlorate  de  sodium. 


Densités. 

NaClO»  o/o. 

Densités. 

NaClO»  «/«. 

4,007 

4,045 

4,024 

4,034 
1,089 

1 

2 

3 
4 
5 

4,070 
4 ,4a5 
i,484 
4,248 
1  294 

10 

20,1 

24,5 

3i,5 

36,2 
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(1  tt)  Densité  des  solutions  d'hyposuffite  de  soude,  de  ferrocyanure 
de  potassium^  de  quelques  nitrates^  etc. 


■■" 

Hypos. 

Nilr. 

Nitr. 

Nitrate 

Nitrate 

Oxalate 

Ghrom. 

Chlor. 

de 
platine 

Ferroc. 

de  8od. 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

^ 

H-  5aq. 

bary. 

stront. 

magne. 

plomb 
à  15-. 

potass. 

potass. 

potass. 

3 

à  19*. 

à  19*5. 
1,017 

àl9'5. 
1,017 

à  21*. 

à  17*5. 

à  20". 

à  15V 

l,0105 

1,0078 

1,01 63 

I,0l34 

1,0161 

1,018 

1,0116 

A 

0214 

o34 

034 

0158 

o33i 

0268 

0325 

o36 

0234 

6 

o3i7 

o5o 

049 
06S 

0239 

0502 

o4oi 

0492 
o663 

o56 

0356 

8 

0423 

069 

0321 

0682 

052Q 

o656 

076 

0479 

10 

^5^9 

087 

o85 

o4o5 

0869 

0837 

097 

o6o5 

12 

o639 

0490 

1059 

0784 

1014 

*i9 

0734 

14 

0761 

o663 

1257 

0912 

1195 
i38o 

i4i 

0866 

iB 

o863 

1463 

1043 

i65 

"^l 

i8 

0975 

0752 

1677 

1175 

1570 

188 

20 

1087 

181 

0843 

1902 

i3o6 

1765 

214 

1275 

22 

i204 

0934 

21 32 

1964 

242 

24 

l322 

1026 

2372 

2169 

270 

26 

i44o 

1120 

3620 

2379 

3oo 

28 

1558 

12l€ 

2876 

2592 

33o 

3o 

1676 

292 

i3i8 

3i4o 

2808 

362 

32 

1800 

1410 

3416 

3o35 

395 
43i 

u 

1924 

i5o8 

3702 

3268 

m 

2048 

1608 

3996 

35o5 

469 

38 

2172 

1709 
1811 

3746 

5oo 

4o 

2297 

422 

399< 

546 

42 

2427 

1914 

691 

44 

2558 

201 Q 
2126 

641 

46 

2690 

688 

48 

2822 

223l 

736 

bo 

2954 

2340 

785 

{l%9)  Densités  à -\-  iïfi  des  solutions  de  suif oeyanated' ammonium ^ 
donnant  leur  richesse  en  CAzS.AzH*. 


Densités. 

Sel  •/.. 

Densités." 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

1,020 
1,026 
i,o3i 

10 
12,5 

l,o34 
1,042 
i,o5o 

16,6 
20 

1,070 
1,077 
i,i37 

25 

33,3 
5o 
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(f  t4)  Densités  des  solutions  de  quelques  sulfates. 


Sulfate 

Sulfate 

de  cuivre 

ferreux 

cristallisé. 

cristall. 

CuSO* 

FeSO* 

■4-  5  aq. 

-h  7aq. 

àl5\ 

à  15*. 

1,0126 

1,011 

0254 

021 

o384 

032 

o5i6 

043 

0649 

o54 

0785 

o65 

0923 

077 

io63 

088 

1208 

100 

1354 

112 

i5oi 

125 

1659 

137 

«49 
161 
«74 
«87 
200 
21 3 
226 
239 


Sulfate 

ferroso- 

ammonique 

Pe(AzHV 

(80*)* 

-\-  6  aq. 

à  15*. 


I,0l3 
024 

036 
047 
061 
073 
086 
098 
114 
126 
i3o 
i5o 
164 

«79 
193 

(1) 


Sulfate 

ferrique. 

Fe«  (SO*)» 

à  I7'5. 


1,017 

o34 

05l3 

0684 
o854 
1042 

1230 

1424 
1624 

1826 

2066 
23o6 
2559 
2825 
3090 
3368 
3646 
3923 
4217 
45o6 
'  4824 
5i42 
6468 
58o8 
6148 
65o8 
6868 
7241 
7623 
8006 


Sulfate 
de  magné- 
sium 
anhydre. 
MgSO* 
à  15*. 


1,0206 
o4i2 
0623 
o838 
io53 
1281 
i5o8 
«742 
1982 
2221 
2472 
2722 

(2) 


Sel  cris- 
Ullisé. 
MgSO* 
-H  7  aq. 
corres- 
pondant. 


4,60 

8,10 

12,29 

16,39 

20,49 
24,58 
28,68 
32,78 
36,88 
40,98 
45,07 
49, «7 


Sulfate 
de  zinc 

crist. 

ZnSO* 
-H  7  aq. 

à  15». 


l,oi3 

025 

o35 

047 
069 
073 
o85 

097 
110 
124 
i3o 

*57 
164 

«79 
«93 
209 

224 
340 
255 

271 
288 
3o4 

320 

337 
352 
370 
390 
406 
425 
445 


(1)  Solution  saturée  33,3  •/•  d«  sel,  D=  1,165  (?). 

(2)  Solution  saturée  25,25  •/.  de  sel,  soit  51,726  de  sel  à  7  aq.;  D  =  1,3880. 
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(115)  Densités  des  solutions  de  quelques  acétates. 


Sel-/.. 

AcéUte 

Acétate 

Acétate 

Acétate 

Sel-/.. 

AccUte 

de  sodium. 

de  calcium. 

de  baryum. 
1,0174 

de  plomb. 

de  plomh 

2 

4,0146 

4,0l32 

4,04  27 

32 

4,2395 

4 

0232 

0264 

o348 

0255 

34 

2578 

6 

0344 

o362 

o5oo 

0336 

36 

2768 

8 

o43q 
.    0538 

0426 

0628 

0520 

38 

2966 

40 

0492 

0708 

o654 

40 

3463 

42 

o644 

o5G2 

0902 

0796 

42 

3376 

ik 

o75o 

o632 

4o46 

0939 
4084 

44 

3588 

46 

o856 

0708 

4204 

46 

38io 

48 

0910 

0792 

4363 

4  234 

48 

4043 

20 

4074 

0874 

4522 

4384 

5o 

4271 

22 

4494 

0976 

4694 

i544 

24 

1344 

4078 

4704 

26 

i44o 

4i39 

4869 

28 

4572 

4307 
4426 

2040 

3o 

1706 

a402 

2241 

(it6)  Densités  des  solutions  de  phosphate  de  sodium. 


Densités. 

Na«H?0*,  12  aq.  •/.. 

Densités. 

Na»PO*,  12  aq.  •/.. 

1,0067 
0444 
0460 
0498 
0220 
0292 
0442 

4,465 

2,330 
3,495 

6;p8 

10,588 

0393 
0495 
0842 
4035 

4,4 
8,8 

14,0 

47,6 
22,03 

(if»)  Densités  des  solutions  d'arséniate  de  sodiinn. 

Densités. 

NaH«AsO*, 
12  aq.  •/.. 

Densités. 

Na«HAsO*, 

12  aq.-/.. 

Densités. 

«»0193 
0393 

0495 
0842 
4o35 

Na»AsO*, 
12  aq.  •/.. 

1,0226 
0460 

0938 
ii86 

4,22 

8,44 
40,55 
46  88 

24,40 

1,0469 
0344 
0525 
0744 

4  402 
4722 

4 
8 

42 

46 

3o,9 

4,4 

8,8 

44,0 

47,6 

22,03 
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(1!S8)  Densité  des  solutions  de  fluorure  de  sodium. 


Vo  de  sel. 

Densité  à  15". 

%  de  sel. 

Densité  à  \b^. 

1,1081 
2,2162 

1,0110 

1,0221 

3,3243 
saturé 

i,o333 
1,0486 

(it9)  Densité  des  solutions  d'acétate  de  poti 

xsse  anhydre. 

•/ode  sel. 

Densité  à  15®. 

\  de  sel. 

Densité  à  150. 

10 
20 

3o 

i,ioo5 
1,1545 

40 
5o 
60 

1,2105 

1,2685 
1,3285 

(ISO)  Densité  des  solutions  d'acide 

chromique. 

X  d«  CrO', 

Densité  à  17«5. 

%  de  Crû». 

Densité  à  1705. 

5 
10 
i5 
20 

25 

1,037 
1,076 
1.118 

1  il62 

1,208 

3o 
40 
5o 
60 

1,258 
1,373 

l,5l2 

1,665 

\ 

(iSi)  Densité  des  solutions  de  quelques  sels. 


Alun  de  fer 

Tungstate  de 

Nitrate  de 

Nitrate 

»/e  de  sel. 

cristallisé 

soude  cristall. 

nickel  anhydre 

de  manganèse 

à  17»5. 

à  2405. 

à  17»5. 

cristall.  à  8». 

5 

1,0268 

i,o36 

1,0463 

1,0253 

10 

1,0466 

1,075 

1,0903 

i,o5i7 

i5 

1,0672 

1,166 

1,1375 

1,0792 

20 

1,0894 

1,1935 
1 ,2534 

1,1078 

25 

l,ll36 

l,2l5 

3o 

1,1422 

1,274 

1,3193 

1,1688 

35 

1,349 

l,38q6 
1,4667 

40 

i,43o 

1,2352 

5o 

i,3o74 
1 ,386i 

60 

70 

1 ,4721 
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{tSf  )  Conversion  des  taux  de  sucre  pour  400  ou  degrés  Brix 
en  degrés  Baume  et  en  densités  à  47^,5. 


Brix. 

Baume. 

Densités. 

Brix. 

Baume. 

Densités. 

0 

0 

4,0000 

u 

30,82 

1,2724 

a 

1,14 

4,0078 

34,34 

1,2782 
4,2840 

4 

2;23 

1,0457 

59 

34,85 

6 

3,34 

1,0237 

66 

32,36 

:» 

8 

4,45 

4,0349 

61 

32,8û 
33,38 

40 

5,56 

1,0404 

62 

4,3048 

13 

6;66 

1,0485 

63 

33,89 

4,3078 

14 

7,77 

4,0570 

^^ 

34,40 

4,3i38 

16 
18 

8,87 
9j97 

4,o6r>7 
1,0744 

65 
66 

34,90 
35,40 

:;^z 

20 

14,07 

i,o833 

U 

35,90 

4,3.322 

22 

43,26 

4,0923 

36,41 

4,3384 

24 

4,4045 

69 

36,94 

1,3446 

26 

14,35 

1,1407 

70 

37,40 

4,3509 

28 

i5,44 

4)4204 

7« 

37,90 

1,3572 

3o 

16,53 

4,1297 

7» 

38,39 

1,3636 

32 

47,64 

1,1393 

73 

38,8(1 
39,38 

4,3700 

34 

48,6q 
19,23 

1,4491 

74 

1,3764 

35 

4,4544 

'1 

39,87 

*'^!^9 

36 

*9..7« 

1  11  641 

76 

4o,36 

i,38q4 

37 

20,30 

]l 

4o,84 

1,3959 
i,4o25 

38 

20,84 

1,4692 

41,33 

39 

24,37 

1,1743 

2» 

44,81 

î» 

4o 

21  ^9* 

4,1794 

80 

42,2Q 

42,78 

4i 

22,44 

1,4846 

84 

1,422b 

42 

'ê^^o 

1,1898 

82 

43,25 

i,42q3 
4,4364 

43 

1,4900 

83 

43,73 

44 

24,o3 

4 ,2003 

84 

44,24 

4, 4430 

45 

24,56 

4 ,2056 

85 

44,68 

4^4568 

46 

25,09 

4,2440 

86 

45,45 

47 

25,62 

4,2464 

87 

45,62 

4,4638 

48 

26,44 

4,2248 

88 

'è^ 

4,4708 

49 

26:67 

4,2278 

89 

1,4778 

56 

27,19 

4,2328 

90 

'   47,02 

1,4849 

5i 

27,74 

4,2383 

92 

1k% 

4,4992 

52 

53 

28,24 
28,75 

1,2439 

s 

4,5436 
1,5281 

54 

29,27 

98 

f°'?2 

1,542Q 

1,5578 

55 

29,79 

1,2609 

400 

54,56 

56 

3o,34 

4,2666 
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(133)  Densités  des  solutions  d'albumine. 


•[.. 

Densités. 

•/.. 

Deosités. 

•/.. 

Densités. 

5 

40 

l,oi3 
1,026 

20 

3o 

4,052 

1,078 

t 

1,106 
I,i35 

(134)  Tableau  des  degrés  Baume  que  doivent  marquer  les  solu- 
tions salines  bouillantes  pour  fournir  de  beaux  cristaux  par  le 
refroidissement.  (E.  Finot  et  A.  Bertrand.) 
Le  degré  Baume  est  pris  en  plongeant  l'aréomètre  dans  la  solution 
bouillante  pendant  l'évaporation. 


Acétate  d'ammonium . . . 

—  de  cuivre 

—  manganèse 

—  nickel 

—  plomb 

—  sodium 

—  zinc 

Acide  borique 

—  oxalique ..,,..... 

—  tartrique 

Alun  d'ammonium 

—  de  potassium 

Arséniate  d*ammonium. . 

—  de  potassium . . 

—  de  sodium  . . 
Azotate  d'ammonium  (i  ) . 

—  de  baryum 

—  bismuth 

—  calcium 

—  cobalt 

—  magnésium 

—  cuivre 

—  plomb 

—  potassium 

—  sodium 

—  strontium .....   . 

—  zinc 

Baryte  hydratée 

Benzoate  d'ammonium  . 

—  de  calcium. . . . 

(1)  Soiution  ammoniacale. 


14** 

5« 

26» 

3o» 

42« 
22** 
20*» 

6» 
350 

20*» 
20» 

500 
36» 
36o 
28à3o» 
i8o 
70° 
55» 
5o» 
55» 
45» 
5o» 
28» 
40» 
40» 
55» 
12» 

5» 

a» 


Borax  

Bromure  d'ammonium  . . 

—  de  cadmium . . 

—  de  potassium . . 

—  de  sodium 

—  de  strontium  . . 
Carbonate  de  sodium.. . . 
Chlorate  de  baryum 

—  de  potassium... 

—  de  sodium 

—  .de  strontium.. . 
Chlorure  d'ammonium . . 

—  de  baryum.... 

—  de  calcium... . 

—  de  cobalt.. . . . . 

—  de  cuivre .... 

—  d'étain  (prolo) 

—  ferreux 

—  magnésium . . . 

—  manganèse.  . . 

—  nickel 

—  potassium .... 

—  strontium 

—  zincetammon. 
Bichromate  d'ammonium 

—         de  potassium 
i]hromate  de  sodium. . . 
Citrate  de  potassium.. . . 

—     de  sodium 

Cyanure  de  mercure  .... 


24» 

3o» 
65» 
4o» 
55» 
5o» 
28» 
40» 
22» 
43» 
65» 
12» 
35» 
4o» 
41» 
45» 
75» 
5o» 
35» 

47* 
5o» 

25» 

34» 
43» 

28» 

38» 
45» 
36» 
36» 

20» 
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Fcrrocyanure  de  polas.  . 

38» 

Sulfate  d'ammonium. . . . 

28» 

Formiale  de  baryum.. . . 

32* 

—      de  cobalt 

40» 

-   sodium  ;;*J^; 

3o» 

—      de  cuivre 

3o« 

25» 

—     de  cuivre  ammon. 

35- 

Hyposulfale  de  baryum.. 
—          de  sodium. 

24» 

—      ferreux 

34  à  32» 

24» 

—         —    ammonia- 

Hyposulfite  d'ammonium 

37'' 

^*^-     enhifor. 

3i  à  32* 

—         magnésium.. 

è°" 

28» 

r    —        sodium 

3o« 

—      de  magnésium  . . 

4o« 

—        calcium 

450 

—      de  manganèse. . . 

440 

lodure  de  potassium. . . . 

6o« 

—      de  nickel 

/,o° 

Lactate  de  calcium 

80 

—      nickel  ammon. .«. 

4  8^ 

—     de  magnésium . . 

6- 

—      de  potassium  . . . 

i5' 

—     de  manganèse. 

8^ 

Bisulfate  de  potassium. . 

ro^ 

««"»''*  '.'.kL::::::: 

Oxalate  d'ammonium. . . 

8" 

Sulfate  de  sodium 

3o» 

5» 

—     de  zinc 

45- 

25» 

Sulfite  de  sodium 

—      ferrico-ammoni- 

Sulfocyanate  ammonique 

i8* 

que 

3o» 

Sulfovmate  de  baryum . . 

43- 

—      de  potassium  . . . 

3o* 

—        de  sodium. . . 

36' 

Permanganate  de  potas.. 

aô» 

—        decalcmm.. 

Phosphate  d'ammonmm. 

350 

Tartrate  d'ammonium  . . 

25" 

—  de  sodium . . . 

—  sod.  ammon. 

20*» 

17» 

—      do  fer 

40* 
38* 

Tartrate  neutre  de  potas. 
—      potas .  soa. ... 

P  y rophosphale  de  sodium 

18» 

36* 

Sulfate  d'aluminium. . . . 

a5« 

Tungstate  de  sodium. . . . 

45' 

En  été,  il  est  nécessaire  de  pousser  1  evaporatlon  un  peu  plus  loin, 
t\o  lello  sorte  que  le  liquide  marque  deux  ou  trois  degrés  Baume  de 
plus  que  les  nombres  du  tableau. 

Section  XL  —  Chaleur. 

(iS5)  Mélanges  réfrigérants  de  liquides  et  de  sels  pris  à  ioP. 


Eau 

Proportion. 

Teinp.    obtenue. 

1 

.1 

5 
8 

-»6' 

;  -. 
-18 

Azotate  d'ammonium  pulvérisé 

Sel  ammoniac  pulvérisé 

Azotate  de  potassium  pulvérisé 

Acide  chlorhydrique 

Sulfate  de  sodium  pulvérisé 
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(136)  Mélanges  de  neige  et  de  sel  à  cP. 


Neige c . . . . 

Sel  marin 

Neige 

Chlorure  de  calcium  cristallisé,  pulvérisé. 

Neige  refroidie  à — 18® 

Chlorure  de  calcium  cristallisé,  pulvérisé, 

à— 48? 

Acide  sulfurique  avec  4/2  v.  d'eau,  refroidi 

à  qO 

Neige 


Proportion. 


Temp.  obtenue 


—  480 
— 5l 

-55 

-33 


{%31l)  Points  de  fusion  et  d'ébullition  de  quelques  corps  minéraux. 


Acide  arsénieux 

—  azotique  monohydraté  AzO'H 

—  —        quadrihydr.  AzO»H+|H*0 

—  carbonique 

—  chlorhyarique  D=4,i4 

—  cyanhydrique 

—  hypoazotique  (peroxyde  d'azote) 

—  iodhydrique  D=  4 ,70 

—  sulfureux 

—  sulfurique  anhydre 

—  —  dit  monohydraté  (SO*H*). 

Acier 

Alliage,  82  p.  plomb,  48  p.  antimoine... 

—  de  Darcet  5pPb,3PSn,8PBi) 

Aluminium 

Ammoniac  (gaz) 

Antimoine 

Argent 

Arsenic  

Protoxyde  d'azote 

Azotate  d'argent 

Bismuth 

Brome 

Bromure  phosphoreux « 


Fusion. 

Ébullition. 

0 

0 

220 

-47 

86 

423 

-78 

440 

-43,8 

26,2 

—  9 

24,6 

428 

—  79 

—  40 

46 

46 

pur  40,5 

ord.  138 

1 350-1  ?ioo 

260 

94 

625 

—  75 

-38,5 

440 

lOZ^O 

4io 

442 

1?1 

-92 

265 

-7,3 

63 

472,9 
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Bromure  de  silicium ,  » , .  « 

Gaduiium . . 

Chlorure  antimonieux 

—  d'argent 

—  d'arsenic 

—  de  cyanogène  liauide.. 

—  de  cyanogène  solide. . , 

—  d'étain  (proto-) 

—  —      (per-) 

—  d'iode  (proto-) 

—  mercurique 

—  phosphoreux 

—  phosphorique 

de  silicium . 


de  soufre  (proto-) . 


—       (oxy,  S0C1«). 

—  de  sulfuryle(SÔ«Cl«)... 

—  de  zinc 

Cuivre 

Laiton 

Eau  de  mer 

Élain 

Fer  doux 

Fonte  grise 

Gallium , 

Iode 

Iridium 

Lithium , 

Magnésium 

Mercure 

Nickel 

Or  fin 

—  à  900/1000 

Oxychlorure  de  phosphore 

Palladium 

Phosphore 

Platine 

Plomb 

Potassium 

Sodium'. , 

Soufre" , 

Sulfure  de  carbone 

Zinc 


Digitized 


Fusion. 

Ébullition. 

0 

0 

—   45 

453,4 

320 

845 

73 

223 

45i 

430,2 

—  5 

45,5 

iko 

490 

250 

620 

444 

25 

404 

293 

3o3 

76 

448 

4  48 

57,6 

438 

78,8 

70 

262 

740 

4093 

40l5 

-2,5 

4o3,7 

226 

4600 

4220 

3o,45 

443,5 

>  200 

25oo 

480 

750 

—  38,5 

357,2 

i45o 

1045 

H18 

-1,5 

4Q7,2 

i5oo 

44,2 

290 

2000 

335 

15^0 

62,5 

720 

95,6 

710 

u3,6 

448,3 

—    110 

46 

4l2 

929 

edbyGoO^ 
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Persulfure  de  phosphore  P'S'* 

Fusion. 

ÉbuUition. 

2^ 

45 

25 

446 

577 
4  85 

225,6 

35 

5^30 

4  25 

220 
400 

425 

48 

8,2 

Sulfochlorure       —          

Oxybromure         —          

Bromure  arsénieux 

ïodure  arsénieux 

Acide  fluorhydrique  à  48,470/0  HFl 

Chlorure  de  bore 

anhydride  borique 

Acide               —     

—      hypochloreux 

54,3  ou  4  moi.  AzO'^K  et  45,7  ou  1  mol. 

NaAzO» : 

Oxychlorure  de  carbone 

Acide  pyrosulfurique  H^S*0' 

Nota.  Pour  les  composés  organiques,  voyez  les  tables  202  et  suîv. 
(138)  Points  (TébuUition  de  quelques  solutions  satur'ées. 


Nom  du  sel  dissous. 

Point 
d'éballition. 

Quantité 
de  sel 

pour  100 
d'eau. 

Acétate  de  potassium 

—      de  sodium 

169O 

424,4 

164 

454 
446 
421 

i35 
4o4,6 

404,2 

444,2 

404,4 

447,8 
479,5 
408,4 
408,4 

406,6 

444,7 

800 
209 
209 
362 
335 
224,8 

205 

48,5 
64,5 

P 
60 

447,5 

325 
59, A 
40,2 

442,6 
276,2 

Azotate  d'ammonium 

—      de  calcium 

—  de  potassium 

—  de  sodium 

Carbonate  de  potassium 

—          de  sodium 

Chlorate  de  potassium 

Chlorure  d'ammonium 

—  de  baryum 

—  de  strontium 

—  de  calcium 

—  de  potassium 

—  de  sodium 

Phosphate  de  sodium 

Tarlrate  neutre  de  potassium 
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M: 


(130)  Cryoscopie, 
Soit  M  le  poids  moléculaire  de  la  substance  dissoute,  p  son  poids 
en  grammes,  D  le  poids  du  dissolvant  en  grammes,  a  l'abaissement 
du  pomt  de  congélation  de  la  solution,  on  a,  K  étant  une  constante, 

aD' 

La  constante  K  a .  été  déterminée  empiriquement  (au  moyen  de 
î^orps  de  poids  moléculaire  connu),  ou  par  la  formule  de  M.  Van 
t  Hoff. 

dans  laquelle  T  représente  la  température  de  congélation,  comptée 
depuis  le  zéro  absolu,  et  L  la  chaleur  latente  de  fusion  du  dissolvant. 
Valeurs  de  K  pour  les  principaux  dissolvants  : 


Dissolrants. 

Temp.  congél. 

K  (Ttn  't  Hoff). 

K  empiriqae. 

Eau 

Pi 

iSgo 
388o 
7600 

5400 

44900 
6950 

485o 
3900 
7400 

4900 

11800 

7070 

Acide  acétique 

Phénol 

Benzène 

Bromure  d'éthylène 

Nitrobenzine 

(i40)  Êbullioscopie. 
•     Si  l'on  désigne  par  p  le  poids  de  substance  dissoute  dans  un  poids 
l>  de  dissolvant,  par  a  l'élévation  du  point  d'ébuUition  de  la  solution 
le  poids  moléculaire  M  est  donné  par 

Kp 
al)' 


M  =  ^. 


Valeurs  de  K. 


Éther  éthylique  . . . 

Benzène 

Chroroforme 

Sulfure  de  carbone 
Acide  acétique  . . . . 
Alcool  éthylique... 


2410 

2670 
366o 
2870 
253o 
ii5o 


Acétate  d'éthyle 

Acétone 

Eau 

Bromure  d'éthylène. 

Aniline 

Phénol 


2610 
4670 

520 

6320 

3220 

3o4o 
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(t^f)  Chaleurs  spécifiqtLes  moyennes  de  quelques  corps  employés 
en  calorimétrie  (petites  calories). 


Platine    Œntreo^et   iooOC  =  o,o323 
ou        \  o<>et   5oo«        o,o347 

iridium.   (  o<*eliooo<^        0,0877 

o^et  100®         0,0692 
5ooO 


n  11  j-       S  o^et  100®         0,0692 

Palladium.^  ^Oet   5ooO         o^L 


Eau  à    oOC  =  t 
entre  o<*  et    20^        4,ooo5 

4,00l3 

i,oo5 


o<*  et    3o<» 
0<>  et  100» 


(i4t)  Chaleurs  spécifiques  moléculaires  de  quelques  solides  (*) 
(Pour  les  chaleurs  spécifiques  des  éléments,  voyez  table  2.) 


Fluorure, 

lodures. 

CaFl* 

16, S 

Kl 

43,5 

Chlorures. 

Nal 
Agi 

43 

44,4 

KGl 
NaCl 
LiCl 

42,5 

Hg*I« 

43 

49 

43 

AzH*CI 

20 

PbP 

49,6 

ApCl 
Hg»Cl« 

13,1 

42,4 

Oxydes. 

» 

48,8 

43,6 

MgO 
MgO.11'0 

9,y  M 

PbCI* 

18,4 

MnO 

44,2 

BaCl« 

48,6 

MnO* 

43,8 

SrCl* 

18,4 

NiO 

44,8 

CaCl» 

ZnO 

40,2  à   40,8 

MgCl« 

48,6 

PbO 

41,4  à    42,2 

MnCl« 

48 

Pb^OV 

44,8 

ZnCI« 

i8,4 

Cu*0 

i5,2  à  45,8 

SnCl« 

49i2 

45,4 

CuO 

40,2  à    44,4 

Cr«Cl« 

HgO 

40,4  à  44 ,4 

Bromures, 

H«0  glace 
Ain)3 

20,2   à  22,6 

KBr 

43,3 

Fe«0* 

24,6  à  26,8 

NaBr 

i4i 

Fe^O* 

36,2  à  39,0 

AgBr 

43,8 

CrïO' 

27  à  29,8 

PbBr* 

*9,4 

BiW 

28,4 

1.  Ce  sont  les  quanti 

es  de  chaleur  e 

xprimécs  en  petites  calor 

ies  (gramme- 
molécule  ex- 

degré)  nécessaires  poui 
primée  en  grammes. 

*  élever  de  1  de 

gré  la  température  d'une 
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AsW 
BoW 
SiO« 
SnO« 
TiO« 
MoO» 
TuO» 

Sulfures, 

FeS 

FeS« 

Fe»S» 
CuFeS» 

CoS 

NiS 

ZnS 

PbS 

HgS 

SnS 

SnS« 

MoS« 

Ag«S 

Cu«S 

Bi*S' 

Sb«S» 
As^S» 
As«S' 

Araéniures. 

CoAs* 

CoAsS 
FeAsS 

Alliages. 

BiSn 
PbSb 
BiSn« 
PbSn 
PbSn« 
BiSbSn» 
BiSbSn«Zn'^ 
HgSn 
HeSn« 
IfePb 


26,2 

25,4 

i6,6 

ii,2  à  il, 5 

i3,4  à  14 

i3  à  14 

iQ  à  22,2 

i8,6  à  20,6 


42 

45,2  à  i5,6 
99,2  à  io3,6 
21,6  à  24 

41,4 

44,8 
44,2  à  12 

44,8  à  42,2 
42 

42,6 
24,6 

47,2  à  49,6 
48,6 

3i 

28,6  à  3o,8 

23,8 

27,8 


«9,2 


42,8 

42,8 

20,4 

43,2 

20 

26,2 

39,5 

23,2 

28,7 

45,6 


Azotates. 

AiCfiK 

AzO'Na 
AzO"-AzH* 
Az»0«KNa 

AzO'Ag 

Az*0«Ba 

Az»0«Sr 

Az«0«Pb 

Chlorates, 

CIO'K 
CI«0»Ba+H«0 

Perchlorate. 

CIO*K 

Permanganate. 

MnO*K 

Sulfates. 

SO*K« 

SO»HK 

SO*Na« 

SO*(AzH*)« 

SO*Ca  (plâtre  calciné) 

id.    (anhydrite) 

SO*Ca  +  2H«0 

SO*Ba 

SO*Sr 

SO*Mg 
SO*Mg  +  H*0 
S0*Mg-h7H«0 

SO*Mn 
SO*Fe  +  7HH) 

SO*Zn 
SO*Zn  +  H«0 
SO*Zn  -f  7n«0 
SO*Ni  +  6H«0 
SO*Co+7H*0 

PbSO* 

CuSO* 
CuSO*  -f  5U«0 
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37, 


\  à  24,4 
,J  à  23,6 

36,4 

43,8 

24,4 
,8  à  39,8 

38,2^ 

36,4 


23,8  à  25.7 
5o,6 


26,3 
28,3 


33  à  34 

33,2 

32,4 

46,2 

26,6 

24,2 

44,6  à  46,8 

25,2  à  26,2 

24,8  h  26,2 

26,6 

36,4 

89  à   400 

27,4 
9MJJ9 

36,2 
94,2  à  99, 

82,2 

96,4^ 
25  à  26, Z| 

28,2 
74/ à  78,8 
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Aluns. 

(S0*)*K«A1«  +  24H»0 
(SO*;*K«Cr«  -f  24H*0 

Chromâtes. 
CrO*K» 

CrO*Pb 

Hyposul/ites, 
SWK* 

S«0'»Pb 

Carbonates. 

CO'K» 

CO'Na» 
CO^Ba 
CO'Sr 
CO'Ca 
CO^Mg.CO'Ca 
CO^Fe 
CO»Pb 


352 
323,6 


55,2 
36,4 
29 


37,4 
34,8 
4o,6 
34,4 


Silicates. 

>iO"'Ca  (wollastonile) 
UWCaMg  (diopside) 
;i«0*«K«AI»  (orthose) 
;i60«6Na*Al«  (albile) 
liO'Cu,H«0(dioplase 

Borates. 

BO«K 
BO«Na 
B«0*Pb 
B^O^K» 
B^O'Na* 
B^O'Pb 
B*0'Na«.ioH*0 


a8,4  à  20 
26  à  28 
24 

21,4 

21 ,4 

38  à  40 
2i  à  22,4 
21  à  21,6 


20,7 
4o,2  à  4i,i) 
io5,9àio6,/i 
99,7  à  102,9 

22,8 


46,8 

46,9 
26,4 

46,2  à  48 
44,4 
446,8 


Phosphates 
et  arséniates, 

PO»Na  fondu 

AsO'K    id. 

P»06Ca 

P»07Na* 
P*0'Pb« 
PO*Ag« 
paospbs 

AsWPb» 
PO*H«K 

A80*H»K 
P0*HNa».42H«0 

Molyhdates 
et  tungstates, 

MoO*Pb 

TuO*K* 

Tu«0*0Fe«Mn3 

(Wolfram) 

Corps  organiques. 

Cm^  (naphtaline) 

C«C1« 

C«H«*08  (mannite) 

C"H««0"  (sacchar.) 

C«H*0*Ba  (formiate) 

C«0*K*.H«0  (oxal.) 

C20*KH.C*0»H«.2H*0 

(quadroxalale) 

C*H604  (ac.  suce.) 

C8Hiooioca.8H«o 

(bimalale) 

C*HW  (ac.  tarir.) 

C*H«06.H«0  (ac.  rac.) 

C*HWK  (bitartr.) 

C*H*0«.KNa.4H«0 

(sel  de  Seignette) 

HgCy« 

ZnCy*2KCy 

FeK*G\8  (ferrocyan.) 

Fe«K6dy««(ferncyan.) 

pHCl»O.H*0  (chloral 

hydraté) 


22,1 
25,3 

60,6 
48,2 

64,6 
65,4 
28,3 
34,5 
446,4 


3o,4 

27,8 

444  à  148 


39,8 
42,2 
59,4 

402,9 

32,4 
43,5 

36,9 

452 
43,2 

53,6 
48,3 

92,5 

25,2 

6q,6 
418,2 
453,4 

34,4 
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(i4S)  Chaleurs  spécifiqiJi^s  moléculaires  de  quelques  liquides 
{petites  calories). 


Liquides. 

Chaleurs 
spécifiques 
atomiques. 

Limites 
de  température. 

Br 

i3,75 

l30  à    58» 

I 

407        480 

Ph 

6,34 

50           400 

S 
Hg 

7,00 
8,32 

420           450 
10           100 

0        3oo 

Pb 

35o        45o 

Sn 

75i 

25o        35o 

Bi 

755 

280        3oo 

Ga 

5.59 

Chaleurs 

spécifiques 

moléculaires. 

12           430 

H«0 

i8,o8 

0           400 

CS« 

i8,i5 

0          5o 

S'CI« 

28,8 

5             20 

PC|5 

0             20 

AsCl' 

3i,8 

0             20 

SiCI* 

32,3 

0              20 

SnCl* 

38,3 

0             20 

TiCl* 

36,8 

0             20 

AzO'H 

28 

SO*H* 

33 

SO*H«.H*0 

5l,2 

AzO'K 

33,5 

36o        435 

AzO'Na 

35,9 

320        43o 

CaCl«.6H«0 

420,20 

33          99 
4o         48 

P0*Na«H.i2H*0 

267,4 

CrO*Na«.ioH*0 

23l  ,2 

Ch.  sp. 

40         48 

Composés  organiques. 

moléculaires 
moyennes. 

CW  benzine 

34 

20         70 

C«OH*«  térébenthène 

57 

40             45 

»      térébène 

54,5 

5          10 

•      citréne 

60 

5         10 

Digitiz 
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Chaleurs 

Composés  organiques. 

spécifîques 
moléculaires 

Limites 
de  température. 

moyennes. 

C'OH»  naphlaline 
C«H«» 

54,8 

8» 

à  i3oO 

68  ,6  k  „ 

CH*0  aie.  méthylique 

*8,9 

5 

20 

CWO  aie.  éthylique 

27,4 

G 

40 

C'H*-0  aie.  amylique 

6i 

10 

117 

C'^H^O  aie.  eétylique 

122,5 

44 

35o 

CH-0*  ae.  formique 

24,7 
27,6 
3o,5 
3i,3 

24 

45 

5 

20 

C*H*0*  ae.  acéliqire 

1      24 

45 

26 

96 

C*HW  ac.  acétique  anhydre 

44,4 

23 

122 

C*H80*  ac.  butyrique 

44,3 

21 

45 

C«H»oO*ae.  valerique 

t^ 

CllAz  ac.  eyanliYtliique 

20 

C*ll'00  éther  ord.,  oxyde  d'élhyle 

4o,75 

-  3o 

i3o 

C*H»os  sulfure      — 

43,1 

20 

70 

C«H»C1  chlorure      — 

27,6 

-28 

6 

C'H'^Br  bromure      — 

23,4 

5 

20 

C«H»I  iodure      — 

25,6 

-  3o 

.160 

CH'.C^UW  acétate  de  méthyle 

37,5 

21 

41 

CH'.C*H'0«  butyrate         — 
CH3.C»HW  valérate         — 

49,7 

21 

45 

54,3 

21 

45 

C*H8.CH0«  formiate  d'éthyle 

37,9 

48,3 

20 

lî 

C«IP.CWO*  acétate      — 

21 

(C*H8)*.C«0*  oxaiate      — 

67,2 

i5 

20 

(CW)*SiO*  silicate      — 

88,4 

i5 

85 

CW.CAz  éther  cyan. 

3i.5 

—  20 

70 

C^H*AzCS  ess.  moutarde 

42.8 

23 

48 

C«H*C1»  chlor.  d'éthylène 

29»7 

-  23 

68 

C»H*Br«  bromure      — 

34,3 

8 

îl 

1 

CIICl'  chloroforme 

28 

—  3o. 

CCI*  perchl.  de  carbone 
C'H^Cl  chlorhydrate  d'amylène 
C8H"Br  bromhydr.        — 

3i,6 

—  20 

64 

42,6 

10 

86 

43,3 

12 

87 

C«H"I  iodhydr.            — 

43,4 

11 

87 

C«'II«o*0«  huile  d'olive 

445 

C«I16»0«  blanc  de  baleine 

254 

44 

400 

C«H«AzO«  nilrobenzine 

43 

5 

20 

CfleO  acétone 

3o,i 

—  22 

53 

C^HCl^Ochloral 

38,2 

*7 

81 

C^IICI'O  -f  H«0      —     hvdraté 

77,8 

5i 

88 
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(144)  Chaleurs  spécifiques  moléculaires  à  pression  constante 
de  plitsieurs  gaz  et  vapeurs  [petites  calories). 


H* 
Az« 
0« 
Cl* 
lirs 
HGl 
AzO 

CO 

H«0 
H*S 

Az«0 
CO* 

es» 
so* 

AzH' 

PC13 

AsCl5 

CH* 

CHCl» 

SiCl* 

SnCl* 

TiCl* 

CH*0 

C«H* 

C«H5CI 

C«H»Br 

C«H*C1* 

C«H«0  alcool 

C*H8.CAz  éthcr  cyan. 

C^H^.CmW  éther  acét. 

C*H*oO  élher  ord. 

C*fl*0S  sulfure  d  ethyle 

C5H«0  acétone 

CW  benzine 

Cioflis  térébenthène 


6.82 
6,83 

8,5q 
8,88 
6,75 
6,96 

6,75 

8,6o 
8,26 
8,76  -f-  o, 0055^1 
9.46  -\-  0,0067  t\ 
i  8,2X  -\-  0,0117  f( 
8,59  -}-  0,0095^1 
10  -}-  o,oi46< 
9,86 
8,5i  -1-  o,oo53  t 
18,6 
20,3 
9»49 
16,29  +  0,0164/ 
22,4 
24,8 
24,4 
*4,7 

9,42  +  0,023l  t 

^7,67 

14,76  +  o,o388< 

22,67 

20,84 

23,43 
24,1  +  0,0765  t 
26,6  -f-  o,o632  t 

36,4 
17,3  -f  0,0449/ 
17,45  +  0,0798/ 

68,8 


-  20" 

-  3o 

o 

10 

85 
20 

10 

10 

25 

i3o 

40 
10 
25 

o 

25 

80 

10 
20 

111 
i54 

100 

27 

90 

149 

162 

101 
10 
20 

28 

111 

110 

116 

32 

25 

120 

26 
34 

180 
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(145)  Indices  de  réfraction  de  quelques  gaz. 

I/indice  n  de  l'air  par  rapport  au  vide,  à  o®  et  à  la  pression  de 
760  millimètres,  est  de  1,00029108  d'après  Lorentz;  la  correction 
relative  à  la  pression  est  de  -f- o,oooooo383  (p  —  760)  et  celle  de  la 
température  de  — 0,000001068/..  rour  l'air  humide,  soit  e  la  tension 


le  la  vapeur  d'eau,  la  correction  est 


Pour    l'hydrogène,    l'indice   à    o®    et    à   760 
1,0001429^)  et  de  1,0004492  pour  l'acide  carbonique. 


0,000042  -7r-« 
760 

et   à  760   millimètres   est   de 


(146)  Indices  de  réfraction  dans  Cair  par  rapport  à  D. 


Diamant. . . . 
Phosphore.. 
Soufre  natif. 

Rubis 

Feldspath  . . 

Topaze 

Emeraude.. 
Flint-glass  . 
Quartz  o  . . . 
—  c ... 
Sel  gemme . 


2,42 

2,22 

2,04 

4,71 

4,52 

4    6i 

1,58 

4,6 

4,544 

1,553 

4,54 

Acide  citrique 

Nitrate  de  potassium.. 

Crown-glass 

Sulfate  de  potassium. . 

Sulfate  de  fer.... 

Sulfate  de  magnésium 

Spath  fluor.   

Glace  

Spath  d'Islande  0 

—  c .... 


LiQUIDKS. 


Acétal 

Acétate  d'allyle 

—  d'amyle 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle  .... 

—  depropyï.norm. 

Acétone .*   

Acélylacclate  d'élhyle . 
Acide  acétique !! . . . 

—  —      anhydre. 


4,38493 

40448 
40376 
3725- 
36099 
384^' 
35915 
41976 
37152 
39038 


Acide  butyrique 

—  —    (iso) 

—  caproïque  (iso)-«. 

—  formique 

—  lactique 

—  méthylsalicylique, 

—  propionique 

—  valérianique  (iso), 

Acroléine 

Alcool  allylique 


39789 
39300 
41 382 
37437 
444  45 
53716 
38659 
40433 
39975 
44345 
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Alcool  amyliaue  de  ferm. 

—  benzytique, . . 

—  bulylique 

—  —   (ist  . . . 

—  éthyliaue ..... 

—  méthylique  . . . 

—  phénylpropyliqi.e 

—  propylique 

—  —       (iso).. 
Aldbéhyde  benzylique. 

—  butylique... 

—  —  (iso)« 

—  éthylique... 

—  propylique.. 

—  salicylique  . 

Amylène 

Aniline 

Benzène 

—  monobromé. . . 

—  monochloré... 
Benzoate  d'éthyle. . . . 

—  de  méthyle. . 
Bromure    d*amyle     de 

ferm 

Bromure  d'élhyle 

—  d'éthylène.. 

—  de  propyle. . 

—  —  (iso) 
Butyrate  d'élhyle 

—  de  méthyle.. 
Carbonate  d'éthyle ... 
Chloracétate  d'éthyle . , 
Chloral  butylique  ..... 

—  élhylique 

Chloroforme 

Chlorure  d'acétyle 

—  d'allyle 

—  de  butyryle . . , 

—  d'éthylène . . 

—  de  propionyle 

—  de  propyle... . 

Élher 

Formiate  d'amyle 

—  d'éthyle 

Glycérine 


1,407^3 
58955 
39! 


32945 
53565 
38543 
37757 
54b38 
38433 
37302 
33i57 
36356 
575i4 
37576 
58629 
5o437 
55977 

52479 
00602 
54692 

44ii8 
42406 
538o6 
43387 
425o8 

38? 

38523 

42274 

47754 

45572 

44674 

38Q76 

44538 

41209 

44432 

4o5o7 

38856 

35293 

3598^ 
47393 


Glycol  éthylique  .... 

Hexane  

Hydrocinnamated'éthyle 
lodure  d'amyle 

—  de  butyle 

—  —   (iso).-. 

—  d'éthvle........ 

—  de  méthyle 

—  de  propyle 

—  —     (iso)  •  • 

Mésityléoe 

Nitrobenzène 

Oxalate  d'éthyle 

Phénol 

Tétrachlorure   de    car- 
bone  

Toluène  

Toluidine  ortho 

Trichloracétate  d'éthyle. 

Triéthy lamine '. . . 

Valérate  d'amyle 

—  d'élhyle 

—  de  méthyle.. 

Eau  à  45», 25 

a-bromouaphtaline  à  8». 
Cinnamale   d'éthyle     à 

480,8 

Essence  d'anis  à  45^,4 . 

—  de  cannelle  à 

330,5 

—  de  térébenthi- 

ne à  4oO,6. . 
Isosulfocyanure  de  phc- 

nyle  à  42® 

Sulfure  de  carbone  a  4  50. 

Gubébène 

Pseudocumène 

Gymène  a 

— •    du  camphre  . . . 
Oxychlorure   de  phos- 
phore  '. 

Phosphore. 


1,42743 
3753G 
49542 
49078 
5ooo6 

49597 
54307 
52973 
5o5o8 
49969 
4qiio 
55291 
41043 
55o33 

46072 
49552 
57276 
45068 
4oo32 

41194 

39704 

39479 

4,333q2 
4,66264 

4,5607 
4 ,55726 

1,64879 

1,47443 

4,65o39 
1,6248 

1,54 

1,49 

1,48 
1,475 

1,485 
2,075 
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(149)  Réfraction  spécifique j  réfraction  moléculaire,  dispersion 
moléculaire. 


Soit  n  l'indice  de  réfraction,  d  la  densité  d'un  liquide,  déterminée  à 
la  même  température  ;  deux  formules  ont  été  proposées  pour  repré- 
senter la  réfraction  spécifique  : 

n —  1 


(Gladstone  et  Dale),  TTJT  5  (Lorentz  et  Lorenz). 

Ces  deux  expressions  sont  à  peu  près  indépendantes  de  la  tempé- 
rature, et  même  de  l'état  gazeux  ou  liquide,  à  la  condition  que  les 
densités  soient  rapportées  a  une  même  unité; 

De  là  dérivent  deux  formules  pour  la  réfraction  rrwléculaire  : 

— -7—  M  et     ^         -7»  M  représentant  le  poids  moléculaire. 

Ces  deux  formules  sont  désignées  d'une  façon  abrégée  sous  le  nom 
de  «  formule  en  n  »  et  a  formule  enn*  ». 

La  première  est  empirique  j  la  seconde  représente,  au  point  de  vue 
théorique,  le  volume  moléculaire. 

La  dispersion  moléculaire  est  égale  à  la  différence  des  réfractions 
moléculaires  pour  la  raie  y  (bleu)  et  pour  la  raie  a  (rouge)  du  spectre 
de  l'hydrogène.  Si  l'on  désigne  par  ny  et  n«  ces  deux  indices,  la  dis- 
persion moléculaire  est  donnée  par  l'expression 


/    *  *        \ 


La  table  suivante  donne  les  logarithmes  à  5  décimales  de  la  quan- 
tilé     ^  depuis  n  =  i,3  jusqu'à  n  =  i,6.   Pour  abréger,  le  pre- 

mier chiffre  de  la  partie  décimale  n'a  été  répété  qu'une  fois  au  com- 
mencement de  chaque  ligne  horizontale  •  la  caractéristique  de  tous 
ces  logarithmes  est  î;  par  exemple,  pour  n=  4,56. 

^^S  -5-7—  =  «  .50967. 


Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA    DU    CIITMISTE. 


129 


Valeurs  de  log    ^         (d'après  Conrady). 


4.3o 
1 

3 

3 


t.4o 

4 
2 


i.5o 
1 

2 


7482 


0966 

3278 
4379 

54/16 

6484 
7484 

8457 

9402 
o32i 
121Ô 

2086 
•2933 
3758 

4564 
5344 
6407 

6852 

757( 
828I 


9658 

O320 

0967 

4600 

2249 
2824 


7345 

8646 
9873 

4o85 

2256 

3390 

4487 

5554 
6583 
7583 

8553 

9495 
0442 
43o3 

2472 
3o47 
3839 

4640 
5424 
6482 

6926 

7654 
8358 
9049 

0725 
4  385 
9034 

4663 
2280 
2884 


7447 

8744 
9996 
4  204 

2374 
35o4 
4595 

5656 
6684 
7684 

8648 

9588 
o5o2 
*394 

2258 
3400 

3920 

4749 
5498 
6237 

6999 

7723 
8428 
9i48 

9792 
0454 
4095 

4725 
2344 
2944 


7579 

8874 
0449 

4323 

2486 

364  2 

4703 

5760 
6785 
7779 

8743 

9681 
0592 

*479 

2343 
3483 

4004 

4798 
5575 
6332 

7072 

7794 
84<  '^ 
94  §6 

9858 
0546 
4158 

4787 
2402 
3oo3 


7710 


,024  « 

i44i 

2600 
3723 
4810 

5864 
6886 

7877 

8838 

0682 
4566 

2428 
3266 
4082 

4877 
5652 

6407 

7*45 

7865 
8567 
9254 

9925 
od8i 


4  849 
2463 
3062 


7841 

9124 
,0363 
4559 

27*4 
3833 

4917 

5968 
6986 
7974 

8933 

9865 

0771 
4653 

2543 

3348 
4162 

4955 
5728 
6482 

7248 

7Q36 
8636 
9322 

0645 

4  285 


4044 
2b23 
3422 


797a 

925o 
,0485 
1676 

2828 
3943 
5o23 

6074 
7086 
8074 

9027 

9957 
0860 
4740 

2097 
3430 
4242 

5o33 

58oi 
665( 


729! 

8007 
8706 
9389 

.0057 
0740 
4348 

1973 
2584 
3484 


8102 

,0606 
1793 

2944 
4o53 
5429 

6474 
7486 
8468 

9*24 

.0048 

0949 
4827 

2684 

35i3 

4322 
5444 

588o 
6630 

7363 

8078 
8775 
9457 

0423 
0774 
4444 

2o35 
2644 
3240 


8234 

9500 
,0726 
«909 

3o54 
4462 
5235 

6277 
7286 
8265 

92*5 

.043 

4o3: 
19*4 

2765 

3595 

4402 

5489 
5956 

6704 

7435 
8448 

8844 
9524 

0489 
0839 

«474 

2096 
2704 
3299 


Diff. 


836o 

9625 
,0846 

*2025 

3466 
4271 
5344 

6379 
7385 
836i 

9309 

.O230 

4427 


2849 

3677 
4482 

5267 
6o32 
6778 

7507 

8248 
8943 
959* 

,0255 
0903 
4537 

2458 

2764 
3357 


434 

427 

423 

448 
444 

440 
407 

4  04 
400 

97 
95 
92 

i? 

85 
82 
80 

78 

75 

73 


V. 


66 
65 
63 

62 
64 
60 
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Exemple.  —  Llndice  de  réfraclion  du  benzène  pour  la  raie  D  est 
à  20'^:  1,50187.  La  densité  à  la  môme  température  est  0,8799  En 
prenant  78  comme  poids  moléculaire  du  benzène,  on  calcule 


^^ë  ;^rqr^  pour    n  =  i,5oi  =  î,- 


Pour  0,00087  il  faut  ajouter .  .   .  .  c     J         ^\^^ 

î*,46953 


Ajoutons  ensuite  log  78 1,89209 

1,86162 


De  la  somme  on  retranche  log  0,8799.  •    T,94  448 

1,41  719 =Ioga6,43 

La  réfraction  moléculaire  du  benzène  est  donc  a6,i3. 


(148)  Réfractions  atomiques.  —  Dispersions  atomiqttes. 


La  réfraction  moléculaire  est  égale  à  la  somme  des  réfractions  ato- 
miques. 

Les  réfractions  atomiques  ont  des  valeurs  différentes  suivant  le 
mode  de  liaison  (voir  le  tableau). 

Ces  règles  s'appliquent  surtout  aux  combinaisons  organiques. 

Le  tableau  contient  les  valeurs  des  réfractions  atomiques  et  des 
dispersions  atomiques  pour  les  radiations  les  plus  couramment  em- 
ployées et  calculées  pour  la  formule  en  n*. 

Des  règles  analogues  s'appliquent  la  dispersion  moléculaire. 
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('arbone  simplement  lié. . 

Hydrogène 

Oxygène  d'hydroxyle 

Oxygène  d'élher-oxydc  . . 
Oxygène  de  carbonylc. . . 

Chîore 

Brome 

Iode 

Liaison  élhyléni(]ue 

Liaison  acétylénique 

Azote  simplement  lié  au 

carbone  

Azote  (dansAzH',AzH*.011 

et  dérivés) 


Réfract  ions  ato  m  iques . 


Raie  a 

roupe, 

spectre 

hydrogèoe. 


2,365 
i,io3 

i.5o6 
4 ,655 

2,328 

6,oiii 

8,863 

i3,8o8 

1 ,836 

2,22 
2,76 
3,309 


Baie  D, 
spectre 
sodium. 


Raie  Y  bleu, 

spectre 
hydrogène. 


2,Ô0i 

4,o54 

1,524 

4,683 
2,287 
5,998 
8,927 

44M2 

1,707 


3,453 


2,404 
4,439 

4,52à 

4,667 

2,A<4 

6,190 

9»2U 

4/1,582 

4,839 
2,44 

2,95 


lige 


o,o3q 
o,o3b 
0,049 

0,042 
0,086 
0,476 

0,348 

0,774 

0,23 

0,49 

0,019 
0,072 


Exemple  de  calcul.  —  Ia  réfraction  moléculaire  du  benzène  C^^Il® 
pour  la  raie  D  se  calcule  de  la  façon  suivante  : 

pour  6  atomes  C  =  45.006 

—  6      —     H  =    6;3o6 

—  3  liaisons  éthyléniques  =    5, 124 

="î6;4r 

(au  lieu  de  26, i3,  valeur  déduite  de  l'expérience). 

(140)  Table  pour  le  réfra^tomètre  Pulfrirh  (*). 

Les  deux  premières  colonnes  donnent  les  angles  en  degrés  et  en 
minutes,  tels  qu'on  les  observe  au  réfractomètre  Pulfrich;  dans  la 
3"  colonne  se  trouvent  les  indices. 
Exemple.  —  Angle  observé  au  réfractomètre  =  28^  34'. 
On  trouve  dans  la  table  : 

Pour  280,3o',  n=  4,542 84; 

—     280,40',  ri=  1,542  05. 

La  différence  pour  une  augmentation  de  10'  est  donc  79;  pour  4' 
elle  sera  79X0.4  =  31,6.  On  retranchera  3i,6  de  la  valeur  de  n  cor- 
respondant à  28" 3o',  ce  qui  donne  l'indice  cherché  : 
n  =  1 ,542  84  —  o.ooo3i ,6  =  4,542  52. 


i«  L'angle  du  prisme  du  réfractomètre  est  de  90°. 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 

0 

gris. 
6 

grés. 

42 

0 
10 

1,61495 

0 

10 

l,6i456 

0 

10 

i,6oi54 

49^ 

'^2 

n4 

20 

493 

20 

148 

20 

077 

3o 

492 

3o 

098 

3o 

039 

4o 

490 
488 

4, 61 485 

4o 

m 

40 

000 

1 

5o 

G 

iO 

7 

5o 

0 

10 

l3 

5o 
0 
10 

1,59964 

i,6io34 

1,59921 

482 

04  2 

884 

20 

478 

20 

'•^^^g 

20 

840 

3o 

4^8 

3o 

3o 

799 

40 

40 

943 

40 

757 

2 

5o 
o 

iO 

463 

8 

5o 

0 

10 

9*9 

14 

fao 

0 

10 

715 

1,64457 

1 ,60894 

1 ,59673 

45 1 

869 

63o 

20 

444 

20 

844 

20 

587 

3o 

436 

3o 

818 

30 

543 

4o 

428 

40 

764 

40 

4q8 
453 

3 

5o 

0 
10 

419 

9 

5o 

0 

10 

45 

5o 

0 

10 

1 ,61440 

1,60736 

1,59407 

400 

708 
679 

364 

20 

390 

20 

20 

3i5 

3o 

lu 

3o 

650 

3o 

268 

40 

40 

620 

40 

221 

4 

5o 

0 
10 

356 

10 

5o 

0 

10 

590 

16 

5o 

0 

10 

i73 

1, 61344 

1,60559 

4,59125 

33i 

527 

077 

20 

3i7 

20 

495 
463 

20 

028 

3o 

3o3 

3o 

3o 

1,58979 

4o 

289 

40 

43o 

40 

U 

5 

5o 

0 
10 

274 

41 

5o 

0 

10 

397 

*7 

bo 
0 

40 

1,61259 

i,6o363 

1,58827 

244 

329 
2bo 

775 

20 

228 

20 

20 

723 

3o 

211 

3o 

3o 

674 

4o 

193 

40 

224 

40 

618 

6 

5o 

0 

175 

42 

5o 
0 

188 

18 

5o 
0 

565 

i,6ii56 

1  601 5i 

4,585i4 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 
18 

grés. 

0 
40 

grés. 

0 
iO 

4,58541 

24 

4,56289 

3o 

0 

40 

4,53559 

457 

219 

477 

20 

4o3 

20 

449 

20 

395 

3o 

348 

3o 

079 

3o 

342 

40 

ir, 

40 

008 

40 

229 

446 

«9 

ôo 

0 

to 

25 

5o 
0 

40 

4 .55937 

34 

5o 
0 

40 

4,58i8o 

4 ,55866 

4,53062 

4  23 

79^ 

4,52978 
894 

20 

066 

20 

723 
65i 

20 

3o 

008 

3o 

3o 

809 

40 

1,07950 

40 

578 

40 

724 

20 

5o 
0 

40 

26 

5o 
0 

40 

5o5 

32 

5o 

0 
40 

639 

4, 57831 

4 ,55434 

4,52553 

774 

357 

467 

20 

744 

20 

283 

20 

38i 

3o 

654 

3o 

208 

3o 

290 

40 

590 

40 

433 

40 

208 

21 

5o 

0 
40 

529 

27 

60 

0 

40 

o58 

33 

5o 

0 
40 

424 

4,57468 

4,54982 

4  ,52034 

406 

nî 

'''1^ 

20 

344 

20 

20 

3o 

281 

3o 

753 
676 

30 

ir. 

40 

217 

40 

40 

22 

5o 

0 
40 

453 

28 

5o 

0 
40 

Ô98 

34 

5o 

0 
40 

594 

4,57089 

4,54520 

4,5i5o5 

025 

442 

416 

20 

4 ,56960 
895 

20 

363 

20 

326 

30 

3o 

284 

3o 

236 

40 

829 

40 

205 

40 

446 

23 

5o 

0 

40 

763 

29 

5o 

0 
40 

426 

35 

5o 

0 

40 

056 

4,56696 

4,54046 

4,50966 

629 

''''l^ 

875 

20 

562 

20 

20 

784 

3o 

494 

3o 

804 

3o 

693 

40 

426 

40 

723 
644 

40 

602 

24 

5o 

0 

358 

3o 

5o 

0 

36 

5o 

0 

540 

4,56289 

4,53559 

4, 50448 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 
36 

grés. 

grés. 
48 

0 
10 

i,5o4i8 

4a 

0 

10 

1,46980 

0 
10 

l,433So 

326 

882 

279 

20 

234 

20 

783 

20 

178 

3o 

142 

3o 

684 

3o 

078 

40 

o4q 
1,499^0 

40 

585 

40 

1  .42977 

37 

5o 

0 
10 

43 

5o 
0 

10 

486 

49 

5o 

0 
10 

876 

1,49863 

1,46387 

1,42775 

Ws 

288 

67Ô 

20 

20 

189 

20 

574 

3o 

582 

3o 

090 

3o 

473 

4o 

488 

4o 

1,45391 
891 

40 

372 

38 

5o 

0 
10 

394 
1 ,4.9300 

44 

5o 
0 

10 

5o 

5o 

0 
10 

271 

1.45791 

1 ,42170 

205 

691 

069 

20 

110 

30 

591 

20 

1,41969 

3o 

oi5 

30 

491 

3o 

868 

1 

4o 

1,48920 
825 

40 

391 

40 

768 

39 

5o 

0 
10 

45 

5o 

0 

10 

291 

5i 

5o 

0 
10 

667 

i  .48729 

1,45191 

i.4i566 

633 

094 

466 

20 

637 

20 

1,44991 
891 

20 

365 

3o 

44  i 

3o 

3o 

265 

4o 

345 

40 

79' 

40 

i65 

4o 

5o 

0 
10 

248 

46 

00 

0 

10 

790 

52 

5o 
0 

10 

o65 

i,48i5i 

1,44589 

1 ,40966 

o54 

488 

864 

20 

1,47957 
860 

3o 

388 

20 

fr'-" 

30 

3o 

287 

3o 

664 

4o 

763 

40 

186 

40 

564 

4i 

5o 

0 
10 

665 

47 

5o 

0 

10 

086 

53 

5o 

0 

10 

464 

1,47568 

1 ,43985 

i,4o365 

470 

885 

265 

20 

372 

20 

784 
683 

20 

i65 

30 

274 

3o 

3o 

066 

40 

176 

40 

582 

40 

1.39967 

42 

5o 

0 

078 

48 

5o 
0 

481 

54 

bo 
0 

868 

1,46980 

1 ,43380 

1,39769 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 

grés. 

0 
10 

grés. 

0 

40 

54 

0 
40 

4,39769 
671 

60 

i,363ii 

66 

4,33473 

ai9 

092 

20 

573 

20 

137 

20 

011 

3o 

473 

3o 

035 

3o 

1,33931 

40 

374 

40 

M5g»3 

40 

85i 

55 

5o 

0 
lÛ 

376 

61 

5o 
0 
10 

67 

bo 
0 

40 

772 

1,39178 

1,35761 

1,32693 

080 

670 

61^ 

30 

1,38983 
884 

30 

58o 

30 

536 

3o 

3o 

490 

3o 

458 

4o 

786 

40 

460 

40 

38i 

56 

5o 

0 
10 

689 

63 

5o 
0 
10 

3ii 

68 

bo 

0 
40 

3o4 

1 ,38592 

4,35233 

1,32227 

495 

433 

''l 

20 

398 

30 

044 

30 

075 

3o 

Soi 

3o 

'''tt 

3o 

000 

40 

204 

40 

40 

*''lt 

57 

ôo 

0 

40 
30 

107 

63 

5o 

0 

10 

30 

780 

69 

bo 

0 

40 
30 

1  38oii 

4,34693 

*, 31777 

i,37Qi5 
849 

6o5 
5i8 

703 
63o 

3o 

627 

3o 

434 

3o 

557 

3o 

40 

345 

40 

485 

58 

5o 

0 
10 

532 

64 

5o 

0 

10 

259 

70 

bo 

0 
10 

413 

1,37437 

4,34173 

i,3i34i 

343 

088 

269 

20 

347 

30 

003 

20 

*99 

3o 

l52 

30 

4,33918 
834 

30 

129 

4o 

057 

40 

40 

089 

59 

5o 

0 
10 

1 ,36963 

65 

5o 

0 

10 

750 

74 

5o 

0 
40 

1,30990 

1,36869 

1,33666 

1,30922 

776 
683 

583 

854 

20 

20 

5oo 

20 

786 

3o 

590 

3o 

418 

3o 

7*9 

6.12 

40 

497 

40 

336 

40 

6o 

5o 

0 

4o4 

66 

5o 
0 

854 

73 

bo 

0 

586 

i,363ii 

4,33173 

1 ,3o520 
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(150)  Détermination  des  indices  de  réfraction  des  liquides 
à  Vaide  du  réfractomètre  de  M.  Ch.  Féry. 

Un  prisme  creux  dont  les  faces  sont  formées  de  deux  demi-lentilles 
constitue  un  milieu  dont  l'angle  réfringent  varie  entre  certaines  limites, 
selon  que  le  rayon  le  traverse  plus  ou  moins  loin  de  l'arête  réfrin- 
gente. Il  pourra  donc  compenser  suivant  les  cas  la  déviation  causée 
par  différents  liquides  compris  entre  les  demi-lentilles.  Le  déplacement 
latéral  qu'il  faudra  lui  donner  pour  cela  fournira  très  approximative- 
ment la  valeur  des  décimales  de  l'indice  (n  —  i). 

L'appareil  de  M.  Féry  étant  éclairé  par  la  lumière  du  sodium  et  la 
cuve  étant  vide,  on  met  le  vernier  au  zéro  et  l'on  fait  coïncider,  à 
l'aide  d'une  vis  de  réglage,  la  mire  du  collimateur  (réticule  vertical) 
avec  le  réticule  en  croix  de  Saint-André  de  la  lunette. 

On  emplit  alors  la  cuve  du  liquide  et  l'on  manœuvre  le  bouton 
jusqu'à  ce  que  l'image  des  deux  réticules  coïncide  de  nouveau.  On  lit 
sur  l'échelle  les  deux  premières  décimales  de  l'indice  et  sur  le  vernier 
les  millièmes. 

Si  la  cuve  n'est  pas  pleine,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  :  l'image 
primitive  du  réticule  est  dédoublée  et  l'on  peut,  après  avoir  fait  coïn- 
cider avec  la  croisée  des  fils  celle  qui  correspond  au  liquide,  revenir 
à  celle  qui  provient  du  seul  prisme  du  verre  et  constater  qu'elle  est 
encore  au  zéro  ;  2  ou  3  centimètres  cubes  de  liquide  suffisent. 


(t^t) Indices  à  KÏfi  des  solutions  d'acide  sulfurique  donnant  leur 
richesse  en  SO*H*.  (G.  Féry.)  Température  45°. 


Indice. 

SOMI* 

Indice. 

S0M1« 

Indice. 

SOW 

Indice. 

SO*il» 

!,334o 

1 

1,3488 

i3 

1,3635 

25 

1,3781 

37 

3352 

2 

3500 

44 

3648 

26 

3794 

38 

336/1 

3 

3512 

«5 

366o 

27 

38o6 

39 

3376 

4 

3524 

46 

3672 

28 

38i8 

40 

3388 

5 

3536 

*7 

3684 

39 

3830 

44 

3401 

6 

3549 

48 

3698 

30 

3843 

42 

3413 

7 

356i 

*9 

3710 

34 

3855 

43 

3426 

8 

3574 

20 

3720 

32 

3868 

44 

3438 

9 

3586 

21 

3732 

33 

388o 

45 

3450 

10 

3598 

22 

3744 

34 

3892 

46 

3463 

n 

36io 

23 

3758 

35 

3904- 

47 

3475 

i2 

3622 

34 

3769 

36 

39i7 

48 
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Indice. 

SO*H« 

Indice. 

S0*II« 

Indioe. 

SO*H« 

Indice. 

SO*H« 

i ,3929 

49 

4 ,48o3 

6i 

i,4a58 

73 

i  .4368 

85 

3942 

66 

4907 

62 

4273 

74 

4372 

86 

39^4 

5i 

4li3 

63 

4290 

75 

4374 

87 

3966 

52 

4i26 

64 

4296 

76 

4365 

88 

3978 

53 

4i4o 

65 

43o6 

77 

4357 

89 

3990 

54 

4106 

66 

43i6 

78 

4349 

90 

4oo3 

55 

4170 

67 

4327 

79 

434i 

94 

4io5 

56 

4i84 

68 

4338 

80 

4333 

9a 

4208 

57 

4200 

69 

4348 

81 

4325 

93 

4309 
45o3 

58 

4214 

70 

4356 

82 

43i8 

94 

59 

4228 

71 

436o 

83 

4608 

60 

4a43 

72 

4364 

84 

(t5!l)  Indices  des  solutions  de  quelques  acides.  (C.  Féry.) 

•/. 

AzO'II  (à  15»). 

IICl  (à  15°). 

•/« 

Acide  acélique 
(à  20°) 

2 

1 ,3350 

1,3368 

5 

4,3358 

4 

3378 

3424 

40 

3395 

6 

3404 

3460 

45 

3434 

8 

3430 

35o5 

20 

3465 

10 

3457 

3550 

25 

3497 

42 

3484 

3596 

3o 

3528 

i4 

3542 

3644 

35 

356o 

i6 

3542 

3690 

4o 

3592 

48 

3557 

3736 

45 

3622 

20 

■     l^â 

3784 

5o 

3649 

22 

3830 

55 

3674 

24 

3652 

3878 

60 

3699 

36 

3680 

3926 

65 

3723 

28 

3707 

3972 

70 

3742 

3o 

3735 

4oi8 

75 

3755 

32 

3762 

4o59 

80 

3764 

34 

3788 

4400 

85 

3769 

36 

3844 

4i4o 

90 

3766 

38 

3837 

9& 

3749 

40 

386o 

400 

3710 

42 

3884 

44 

3908 

46 

3929 

48 

3950 

60 

3974 

52 

3990   1 

'^  ,._..  1 
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(153)  Indices  des  solutions  alcalines,  (fi.  Féry.)  Température  20®. 


•/• 

KOH 

NaOII 

Vo 

Na«CO» 

a 

i,3362 

i,3375 

4 

4,3340 

4 

3402 

3430 

2 

3362 

6 

3446 

3/i85 

3 

3383 

S 

3485 

3536 

4 

3/io4 

40 

3527 

3586 

5 

3425 

12 

3569 

3634 

6 

3446 

i4 

36io 

3682 

7 

3466 

16 

3648 

3776 

8 

3488 

i8 

3685 

9 

35o8 

20 

3723 

3823 

40 

3530 

22 

3762 

3868 

44 

3550 

2k 

38oo 

3911 

42 

3572 

26 

3838 

3954 

43 

3594 

28 

3876 

3996 

44 

36i4 

30 

3914 

4o38 

l5 

3636 

32 

3952 

4076 

34 

3990 

4u4 

36 

4450 

38 

4482 

(154)  Indices  de  réfraction  des  solutions  aqueuses.  (Paul  Bary.) 


Qu.de  sel 

NaCl 

KGl 

AzH*Cl 

SO*Fe 

SO*Li« 

Qu.de  sel 

Bichrom. 
de  Pot. 

2 

4 ,3364 

4,3355 

4,3366 

4,3344 

4 ,3363 

4 

4,3335 

4 

3407 

3388 

3400 

3384 

34o5 

2 

3355 

6 

3449 

3423 

3436 

3448 

3436 

3 

3376 

8 

3490 

3449 

347i 

3456 

3463 

4 

3396 

40 

3532 

3477 

35o6 

3493 

3492 

5 

3445 

42 

3570 

35o3 

3541 

3532 

3520 

6 

3435 

44 

3607 

3529 

3577 

3572 

3548 

7 

3450 

46 

3645 

3555 

364  2 

3643 

3577 

8 

3465 

48 

3682 

3582 

3647 

3653 

36o6 

9 

3483 

20 

3712 

36o8 

3679 

3632 

ic 

3504 

22 

3744 

3634 

3712 

3656 

24 

377* 

3662 

3744 

368o 

26 

3777 

3703 

28 

3727 
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(155)  Indices  de  réfraction  des  solutions  aqueuses.  (Paul  Bary.) 

Qu.  de  sel 

A1*(S0*)» 
+  18H«0 

ZnCl« 

SO*Zn 
-h7H«0 

-»-5H*0 

Qu.  de  sel 

SO*Cii 

5 

1,3393 

1,3424 

1,3372 

1,3396 

2 

1,3344 

10 

3435 

3525 

3424 

3470 

4 

3368 

i5 

3475 

3654 

3478 

3549 

6 

33(,3 

20 

35i3 

3702 

3528 

3621 

8 

3418 

25 

3552 

3790 

3579 

3695 

10 

3444 

3o 

3584 

3878 

3632 

3765 

12 

3469 

35 

36i6 

3988 

3689 

3833 

14 

3494 

ko 

3648 

4ll2 

3749 
38o8 

3902 

16 

3519 

45 

368o 

4236 

3959 

18 

35/i4 

5o 

3713 

436i 

3874 

4017 

20 

3570 

55 

3745 

4488 

3940 

4075 

22 

3595 

6o 

3778 

4007 

4i32 

24 

3620 

75 

3875 

2488 

3630 

(f  5B>  Indices  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool.  (('.  Féry.)  Tempér.  20®. 


% 

C«H»OH 

•/• 

C«H»OH 

Vo 

CH»0I1 

Vo 

CIPOH 

2 

1,3333 

5a 

i,36i2 

2 

1,3324 

52 

1,3426 

4 

3347 

54 

3617 

4 

3329 

54 

3426 

6 

336o 

56 

3621 

6 

3334 

56 

3425 

8 

3374 

58 

3625 

8 

3338 

58 

3423 

10 

3386 

60 

3629 

10 

3344 

60 

3422 

43 

3399 

62 

3632 

12 

3349 

62 

3420 

14 

3412 

64 

3634 

14 

3354 

64 

3417 

16 

3426 

66 

3636 

16 

336o 

66 

34i5 

18 

3440 

68 

3637 

18 

3367 

68 

3412 

20 

3454 

70 

3638 

20 

3373 

70 

3408 

22 

3468 

72 

3639 

22 

3379 

72 

3405 

24 

3482 

74 

3640 

24 

3385 

74 

3401 

26 

3494 

76 

3640 

26 

3390 

76 

3396 

28 

3509 

il 

3640 

28 

3396 

78 

3391 
3386 

3o 

3521 

3640 

30 

3401 

80 

32 

3533 

82 

3639 

32 

34o6 

82 

3380 

34 

3545 

84 

3639 

34 

34io 

84 

3374 

36 

3555 

86 

3638 

36 

34i3 

86 

3368 

38 

3564 

88 

3636 

38 

34i6 

88 

3361 

40 

3572 

90 

3634 

40 

3418 

90 

3353 

42 

358o 

92 

3632 

42 

3420 

92 

3344 

^J 

3588 

94 

3629 

44 

3423 

94 

3335 

46 

8594 

96 

3626 

46 

3424 

96 

3325 

48 

36oo 

98 

3622 

48 

3425 

98 

33i4 

5o 

36o6 

400 

36i8 

5o 

3426 

400 

33oo 
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(159)  Indices  des  solutions  aqueuses  de  glycérine  (à  20°).  (C.  Féry.) 


•/o 

Indices 

«/o 

Indices 

"/o 

Indices 

^ 

Indices 

5 

l,338o 

3o 

1,3704 

55 

i  ,4o3o 

80 

4 ,4440 

40 

3/i46 

35 

3770 

60 

4no 

85 

4522 

4Ô 

35io 

4o 

3834 

65 

4192 

90 

4604 

20 

3576 

A5 

3900 

70 

4276 

9& 

4686 

25 

3640 

60 

3962 

75 

4356 

400 

4768 

(158)  Indices  des  solutions  aqueuses  d'acides  organiques. 


Quantités 

Acide  citrique 

Acide  tartrique 

Acide  tannique 

(delà 
noixdegalie). 
Temp.  :  18». 

Acide  oxalique 

d'acide  p.  100 

C»H«0',H*0. 

C*H«0«. 

C-II«0*,2li*0. 

en  poids. 

Temp.  :  18". 

Temp.  :  22». 

Temp.  :   22«. 

4 

4,3333 

4,3332 

4,3340 

4,3328 

2 

3345 

3344 

336i 

3336 

3 

3357 

3356 

3384 

3344 

4 

3370 

3368 

3402 

3353 

5 

3382 

3384 

3423 

3364 

6 

3395 

3394 

3444 

3369 

7 

3407 

3406 

3465 

3373 

8 

3420 

3448 

3486 

3378 

9 

3432 

343o 

3540 

3383 

40 

3445 

3442 

3533 

3387 

44 

3457 

3455 

3556 

3392 

42 

3470 

3468 

3579 

3398 

43 

3482 

3480 

36o3 

l4 

3494 

3492 

3625 

45 

35o7 

35o4 

46 

3520 

3549 

*7 

3532 

3534 

48 

3544 

355o 

*9 

3556 

3565 

20 

3569 

3584 

22 

3598 

36i4 

24 

3627 
3656 

3642 

26 

3672 

28 

3684 

3703 

3o 

3714 

3734 

32 

3743 

3765 

34 

3772 

3795 

36 

3804 

3826 

38 

3830 

3857 

40 

3859 

38S8 
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Idl 


Quantités 

Acide  citrique 
C«H»0',n*0. 

Acide  taririque 

Quantités 

Acide  citrique 

d'acide  p.  100 

C*H«0« 

d'acide  p.  100 
en  poids. 

C«H«0',H*0. 

en  poids. 

Temp.  :  18°. 

Temp.  :  22». 

Temp.  :  18». 

42 

4  .3888 

1,3919 

54 

4080 

44 

S9^9 

39^9 

56 

4ii2 

46 

3951 

3980 

58 

41 44 

48 

3984 

60 

4176 

5o 

4oi6 

6a 

43o8 

i)2 

4o48 

(159)  Indices  de  réfraction  de  quelques  huiles.  (C.  Féry.) 
Indice  déterminé  à  i5®  :  correction  —  0,00037  (i5  —  tf^.) 


Arachide  épurée 

—        naturelle  . . . 
Olives  de  Tunisie 

—  deKabylie 

—  à  manger 

—  fines  

1,47325 
73i5 
7215 
7015 
71 3o 
7070 
7160 
7730 
7490 
7400 
8140 
7550 

Pied  de  mouton 

—   de  cheval 

Ricin 

Amandes  douces 

Coton 

Moutarde  noire 

Saindoux 

Oléi  ne  de  saponification . 

Baleine  St-Vincent.... 

—     du  commerce.. 

Foie  de  morue  Hogg. . 

—           blonde. 

1,47045 
7095 
7990 
7410 
7440 
7490 

6245 
75o5 
7025 
8600 
8335 

Noisette 

OEillelte 

Sésame  naturelle 

—       épurée  

Un 

Pied  de  bœuf 

(160)  Pouvoirs  rotatoires. 

Une  substance  active,  d'une  densité  d,  imprime  au  plan  de  pola- 
risation d'une  lumière  a;  une  rotation  a  pour  une  épaisseur  l  (unité  : 
le  décimètre). 

Si  la  substance  est  dissoute  dans  un  liquide  inactif  et  si  l'on  appelle 
P  le  poids  de  la  substance,  v  le  volume  de  la  solution,  tz  le  poids  de 
cette  dernière  et  d  sa  densité,  on  pourra  écrire 


l«Jx=jp  = 


a  TT 
'  IdP 


et 


_     QCTT    gv 

formules  qui  se  réduisent  à  l'expression  [a]  =  -ri  pour  le  cas  des 

corps  homogènes  où  tu  =  P  ;  a  et  [a]*  s'expriment  en  degrés  sexagé- 
simaux, mais  avec  division  décimale  du  degré. 

Pour  X  les  majuscules  indiquent  les  raies  du  spectre,  les  italiques 
les  diverses  couleurs  et  ts  la  teinte  sensible,  gris-lavande,  correspondant 
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à  l'extinction  des  rayons  jaunes.  Dans  la  table  162  et  suivantes,  le 
dissolvant  est  imprimé  en  italique  et  la  concentration  est  indiquée  de 
plusieurs  manières  :  c  exprime  le  poids  (en  grammes)  de  substance 
active  contenue  dans  loo  ce.  :  c'est  la  valeur  de  I*  pour  v  =  loo; 
/)  exprime  le  poids  (en  grammes)  de  substance  active  contenue  dans 

doo  gr.  de  solution  :  on  a  /?  =  --  Enfin,  on  empoie  aussi  (e  terme  </, 

lequel  est  égal  à  lOO — p  :  c'est  le  poids  de  substance  inactive  con- 
tenu dans  loo  grammes  de  solution. 

On  a  anciennement  déterminé  beaucoup  de  pouvoirs  rotatoires  à 
l'aide  du  saccliari mètre  et  pour  la  teinte  sensible.  L'emploi  de  cet 
instrument  n'est  valable  que  si  la  divspersion  rotaloire  suit  dans  la 
substance  examinée  la  même  loi  que  dans  le  quartz.  Dans  ce  cas,  on 
aurait  la  rotation  par  rapport  au  jayon  D  en  prenant  les  8/9  de 
celle  trouvée  par  la  teinte  sensible. 

Nota.  —  Quand  dans  la  colonne  limite  de  la  concentration  se 
trouve  l'indication  d,  qui  est  celle  de  la  densité  du  liquide,  le  pouvoir 
rotatoire  marqué  est  celui  du  corps  liquide  observe  directement  et 

non  dilué;  on  applique  alors  la  formule  [a]  =  ^- 

(161)  Rotation  pour  1  millimètre  d'épaisseur. 


Quartz  (Biot) 

—  (Brociï) .'!!!..... 

—  [Soret  et  Sarasin) 


—  (Von  Lang) 

—  (Landoit)... 

—  CBiot) 

—  (Biot) 


Rotations  observées  a. 


±  20,q84 

±:39,5l3 

±:  21,69  ^^  21^43'. 

±  42,20 

zfc  4  2,668  tz=.  20\ 

±  i5,746       — 

zti7,3i8       — 

±  2«.684       — 

±:  21,727        — 

±  27,543        — 

±  32,773        — 

àz  42,604        — 

=i=  46,402 

±:  26,533 

db  24*"  5  (complément  de  la 

teinte  sensible. 
±24 
db  i8,o5  (verre  rouge   au 

cuivre)  • 
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Cinabre 

Chlorate  de  sodium 

Bromate  de  sodium 

Periodate  de  sodium 

Myposuifate  de  potasssiiiin 

—  de  calcium  (4  aq.). . 

—  de  strontium 

—  de  plomb  (4  aq.)--. 
Acétate  d^urane  et  de  sodium. . . 

Benzile 

Sulfate  d'éthylëne-diamine 

Carbonate  de  guanidine 

Sulfate  de  strychnine 

Phtaléine  du  phénol  diacétylée. 

Camphre  de  matico 

Sulfoantimoniate  de  sod.  (9  aq.) 


Rotations  observées  a. 


-—  270-800 
zt3,i6 
ih2,8 
±23,3 
±  8,385 
±  2,091 
±4,642 
±  5,53i 
±  i,o8 
±  24,837 
±i5,5 
±  i4,58 
—  10,791 
±17,1 

23,8 

±2,67 


(!•!!)  Pouvoirs  rotatoires  pour  la  raie  D. 


-i. 

Limites 

ill 

de 

Pouvoirs  rotatoires 

concentra- 

te 

Wd- 

H*.^ 

tion. 

m 

Acides  et  sels. 

Acide  camphorique 

20 

c=o,64 

-f 

46% 

—        alcool 

20 

C=2,562 

+ 

47,5 

—        ac,  acétique 

20 

c=3,026 

-f 

46,3 

Acide  cholalique,  aicooi. 

c=3,338    . 

H- 

5o,2 

—      (sel  Na  eau) . . 

0=19,049 

-f 

26 

—  glutam.  HCl9,5Bé.. 

18 

p=5,45 

+ 

34,7 

Acide  glutarique 

p=i8,8i 

1,98 

Acide  glychocoliq. a/coo/ 

c=9 ,5o4 

+ 

29 

Acide  malique  eau 

20 

ç=3o-64 

-h 

5,891—0,089597 

—           —    .... 

20 

^=65—92 

— 

0,891—0,08900  q 
0,6325 — o,o5ôb2  q 

Malatede  pot.  ac.  eau,. 

iiO 

7=73-91 

— 

—      neutre  — 

20 

9=38-91 

— 

3,016  — 0,15889 -f 
0,00055559* 

Malate  de  sod.  ac.  eau. . 

20 

9=41—80 

9,367  —  0,27919-1- 
0, 001152  9" 
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i 

Limites 

• 

bU 

de 

1 

Pouvoirs  rotatoires 

1-2 

concentra- 

S 

Wd- 

Malate  desod.  neutre  eau 

20 

tion. 

+ 

ç=34-52 

0 
45,202—0,33227  + 

0,000084847* 

■"          "■     "" 

^_53-95 

— 

45,202—0,3322  7-1- 

0,0000848472 

Malate  d'amm.ac,  eau. 

20 

'plUI 

— 

3,955—0,028797 

—     neutre  — 

20 

— . 

3,345—0,0050427 

0,00054557* 

Acide  podocarpiq.,  alcool 

c=4— 9 

+ 

436                 ^ 

Acide  quinique 

45 

C=2— 40 

tl\î 

Acide  santonique,  alcool 

22,5 

C=4— 3 

— 

Acite  tartrique 

20 

c=o,5-45 

± 

45,06— 0,43lC 

Tarlratede  potas.  neutre. 

20 

c=44,597 

± 

28,48 

—            acide. . 

20 

c— o,6i5 

dz 

22,64 

Tartrate  de  sod.  neutre. 

20 

c=9,946 

± 

3o,85 

—-            acide.. 

20 

c=4,4o9 

it 

23,  q5 
29,67 
34.26 

Tartrate  de  pot.  et  sod . 

20 

C=40,774 

± 

Tartrate  d'amm.  neutre. 

20 

c=9,433 

zt 

—           acide.. 

20 

C=4,742 

± 

25,65 

Émétique  ordinaire,  — 

24 

C=7,q82 
0=9,898 
ût=o,933 

rb 

142,76 

Taurochol.  desod.  alcool 

-f 

29 

Acide  valérique 

90 

-f 

3;6 

Corps  neutres. 

Alcool  amvlique  (Le Bel). 
Chlorure  d'amyle    — 

\î 

d=o,U2 



5,70 

d=o,886 

+ 

4,24 

Bromure     —         — 

i5 

d=4,225 

-f 

3,60 

lodure         —         — 

i5 

d=4,54 

-f 

5,52 

Cholestérine,  cther 

^=7,9-10 

3i,59 

—     ,  chloroforme . 

i5 

C=2-8 

— 

36,6i-fo,249c 

Échicérine,  chloroforme 

i5 

c— 2 

+ 

65,75 

Echirétine,  éther 

i5 

C=2 

-h 

54,8 

Echitéine,  chloroforme. 

i5 

C=2 

-f 

85,5 

Echiline             — 

45 

C=2 

+ 

75,3 

Euphorbone,  éther 

45 

c=k 

+ 

44,7 

Phytoslérine,  chlorof... 

45 

c=i  ,636 

34,2 

Santonine  alcool 

20 

0=4,782 



464 

—    chloroforme» . . 

20 

7=75—06,5 

C=2,20b 

— 

202,7—0,30867 

Métasantonine      — 

20 

-h 

424 

Santonide             — 

20 

c=3,4— 3o,5 

-H 

754 

-—       alcool 

20 

c=4.o46 

+ 

693 

Parasantonide  chlor..,. 

20 

c=2;6-6o,3 

+ 

891,7 
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i. 

Limites 

. 

éii 

de 

i 

Pouvoirs  rotttoires 

concentra- 
tion. 

'tn 

Wd- 

Essences, 

Camphre  des  laur.  aie. . 

20 

9=45—90 

-f 

54,38—0.1644  9  -f 
0,000369  9* 

—      alcméthyliq.. 

20 

9=5o— 80 

+ 

56,15—0,1769  9  + 
0,00066409* 

—  ac.  acétique. . . 

—  acét.  (VéUiyle. 

20 
20 

9=34-84 
9=46-85 

_i_ 

55,45—0,43729 
55,4  5-0,04383  9 

—      benzine 

20 

9=36—76 
d=o,9io4 

-j- 

55,24—0,4639 

Ess.de  léréb.(P.australis) 

20 

+ 

14,447 

—           —^  alcool. 

20 

9=27,78 
d=o,85 

+ 

14,^73— 0» 04 1782  9 

—  (Pinus  silvestris) 

24,5 

+ 

27,7 

—    —  ^  ordinaire.. 

20 

d=o,863 

— 

37,01 
36,974+0,00484649 

—    —,  alcool,,.. 

20 

9=10—90 

— 

+0,000433409* 

—    —,  benzine... 

20 

9=10—90 

— 

36,970+0.02453104- 
0,000067627  9* 

36,894+6,02455398 
0,000136899* 

—    — t  ac.  acétiq. 

20 

9=10-90 

- 

Alcaloïdes. 

Aricine  alcool  Q7  "/o»  •  •  • 
nruciiie    —     8o<>/o.... 

i5 

C=l 

— 

54,1 

15 

c=5,4 

— 

85 

Cinchonicine  chlorof. . . 

i5 

Cr=2 

+ 

46,o5 

Çinchonidinc  atc. 95  %.• 

15 

C=2— 5 

443,53—0,4260 

—    bisulfate,  eau.. 

405,96-4,02676  + 
o,o3376c*-o,oo4o4c^ 

-f  iniol.H«SO*. 

15 

c=i— 7 

— 

Ginclioninc,  alcool 

*5 

C=l 

+ 

225,96 
465,5— 2,425c 

—  clilorhydrate,  eau. 

i5 

c=o,5— 3 

+ 

—    —,  alcool  97  Vo- . 

i5 

C=l— 40 

+ 

179,81  — 6, 3i4c-+ 
o,84o6c»— 0,0371c» 

—  soif. basique,  eau 

i5 

C  =  12 

-f 

17,03—0,855  c 

,  alcool  97  Vo. . . 

i5 

c=3— 10 

+ 

193,29—0,3740 

Cinchotéoinc,  1  vol.  aie. 

97  Vo  et  2  vol.  chlorof. 

45 

C-2 

+ 

ii5,5 

Codéine,  alcool  97  *»/o. .  • 

45 

C=2 

635,8 

Conicine 

45 
45 

ct=o,873 

C=2 

+ 

54,3 

Cusconine,  alcool  97  "/o. . 

Homocinchonidine,    al- 

cool 97  Vo 

45 

C=2 

— 

109,3 

Laudanine,  chloroforme 

22,5 

C=2 

4- 

i3,5 

Laudanosine        — 

22,5 

C=2 

56 

Morphine,  hydrate,  eau 
-fimol.Na«0. 

22,5 

C=2 

"^ 

67,5 
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Morphine  chlorhyd.,  eau 

—  sulfate,  eau 

Narcotine,  alcool  97  Vo. . 

— ,  eau -\- 2  mol.  HO. 

Nicotine 

— ,     alcool 

—  chlorhydr.,  eau 

-^     acétate,  eau, . . 

—  sulfate    —  .... 
Papavérine,  alcool  97  % . 

Paytine,  alcool 

Qumamine  —   

Quinicine,  chloroforme. 
Quinidine.  alcool  97  "/o-  • 

—  chlorhydrate,  eau 

—  sulfate,  eau 

Quinine,  hydr. ,  aie.  97  % 

—  —,   éther.,.. 

—  chlorhydrate,  eau 

—  sulfate  mono  bas, 
-f  7aq.,eaM. 

acide4-5aq.-- 

acide4-7aq.— 

Strychnine,  alcool  80  »/o 
Thébaïne      —      97  Vo 

Sucres  et  Glucosides. 

Saccharose 


-,  alcool 

-,  eau-\-ilkmol  CaO 

-      -+i/2  - 

h*  — 

~      -    -1-2  — 

—  —  '^^mol.Na*0. 
Saccharine 


=  -9  2 


i5 

22,5 

20 
20 
20 


20 
l5 


i5 

i5 
i5 
i5 
iS 
i5 
i5 

i5 
i5 
i5 

i5 


i5 
i5 


Limites 
de 
concentra- 
tion. 


C=l— 4 
c=i— 4 
c=o,74 

C=.2 

d=i,o^lo^ 
7=10—85 
7=57—90 

7=30—90 

C=2 

co,4542 
0^0,8878 

C=2 
C=4— 3 
C=i—2 
C=2— 8 
C=d — 10 

0=1,5—6 
c=i— 3 

c=i— 6 

C=:=2— 10 
C  =  2 — 10 

c=o,9i 

C=2 


p=o— 18 
p=i8-69 

C=0 — 10 

c=5 

C=10 


c=5 


+ 


PouToirs  rotatoires 


100,67—1,14  c 
100,47—0,960 
o85 
42 

i6i,55 

160,33—0,222867 
51,50—0,69819  -|- 
0,004288  7* 

49,68— o,7i«99 + 

0,0025427* 
*9»77-o,o5944  7 
4 

106, s 

44,  i 

286,77—3,01  c 
205,83— 4,828  c 
218— o,8r 
145,2—0,6570 
i58,7— 1,911  C 
144,98— 3, i5c 

164,85 — 0,01 c 

170,08—0,940 

155,69— i,i36c 

128 

216,6 


66,5 
66,386-ho,oi5o35p 

— 0,0008986  p* 
68,65—0,8280+ 

o,ii54*5c* 
66,7 

46,9 
5i,8 
66 
93,5 
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"^t 

Limites 

^" 

de 

i 

Pouvoirs 

concentra- 

u 

rotatoires  [«]d. 

^:2 
0 

tion. 

m 

0 

Glucose  cristallisé,  eau. 

20 

p=l— 100 

+ 

47,73-1-0,015534    'p 
-fo,ooo3883p« 

—             —            — 

7=9 — 12 

+ 

53,862-1-0.093194  q 
0 ,0003883  7* 

—        anhydre        — 

— 

p=l— 100 

+ 

52,5o-fo,oi8796   p 

'-;  iVjK„.5i7/}« 

—             —,           — 

— 

7=17-93 

-f 

58,' ■!>:      .,  10257 

-j      U.,., .M. 42717* 

—        de  raisin       — 

i5 

r=2,8 

+ 

5i,78 

—        de  salicine    — 

— 

.•=2, 5 

+ 

5i,8o 

—  d'amyg.  (  +  aq.)  — 

-f 

49,25 

Lévulose,  eau 

o-4o 

c=o-4o 



101,38— o,56f 
-1-0,108  (^—10) 

Lactose  anhydre,  eau. . . 

c=o,36 

+ 

52,534-0,055(20— 0 

—       lélracélylée 

c=7»46 

+ 

5o,i 

Maltose  anhydre,  eau. . . 

15-35 

p=5— 35 

+ 

140,375— 0,01 837  ;> 
—0,  ().')()  i 

Galactose,  eau 

io-3o 

p=a.9-35,3 

+ 

83,883-j-o,o785p 
— 0.829 t 

Mannite 



o,i5 

Nitromannile,  a/coo/ 

d=7,5 

+ 

40 

Quercite 

16 

Ç 1 IQ 

+ 

25  o3 

Salicine : . 

45 

C — i — 3 

65,17 — 0,63  c 
49 -.44-2,410 

Phlorizin.e  alcool 

22,5 

c=i— 5 

G 

Sucre  interverti 

15 

/)=20 

— 

21, i6 

Mannose  (séminose) 

+ 

14,36 

Mannoheptose  (perséose) 
Sorbine  (sorbose) 

4- 

85 

«=10 

43,4 

Arabinose 

+ 

io5,i 

Xvlosc 

p=io 

Tiéhalose  (+  2  aq.) 

Raffinose  (+5aq.) 

-f 

io4 

Stachvose 

+ 

148 

65 

Inosites  actives  (anliydr.) 

—         —     (hexacét.) 

± 

10 

Pinite  (matézite) 

-f 

65,5 

Québrachite 

80 

Bergénite 

5i  36 

Mannite  hexanitrique. . . 

+ 

42,2 

—      dichlorhydrique 

3,75 

—      hexacétlque  . . . 

+ 

18 

Mannitane 

23,8 
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'^ 

Limites 

1,1               1 

0é 

de 

c 

PouToirs  rotatoires 

a^^'^ 

concentra- 

kE 

[«Jd- 

^^^ 

lion. 

S 

0 

0 

Morphine  chlorhyd.,  eau 

i5 

c=i— 4 

- 

100,67—1,140 

—    sulfate,  eau 

i5 

0=1—4 



100,47—0,960 

Narcotine,  alcool  97  V».  • 

22,5 

c=o,74 

— ^ 

oS5 

— ,  eau -{-2  mol.  lia. 

C=2 

-f 

4^ 

Nicotine 

20 

d=i  ,08101 



161,55 

— ,     alcool 

20 

^--10—85 
7—57—90 

_ 

160,33— 0,22236  q 
51,50—0,693194- 

—      chlorhydr.,  eau 

20 

+ 

0,004238  g* 
49,68-0,71899-1- 

—     acétate,  eaii, . . 

20 

7— -77— 95 

+ 

0,0025427* 
^9t77— 0,059119 

—      sulfate    — 

20 

7=30—90 

+ 

Papavérine.  alcool  97  % . 
Payline,  alcool 

i5 

C=2 



4 

co,4542 

— 

106,8 

Qumamine  —   

0^0,8878 

+ 

Quinicine,  chloroforme. 

i5 

C='2 

-î- 

44,1 
236,77— 3,01c 

Quinidine,  alcool  97  Vo. . 

i5 

6=1-3 

-h 

—    chlorhydrate,  eau 

i5 

C=4— 2 

+ 

ao5, 83— 4,328  c 

—    sulfate,  «aw 

i5 

C=2-8 

+ 

218— o,8r 

Quinine,  hydr.,  aie.  97  Vo. 

i5 

C=l— 10 

i/i5, 2— 0,657  c 

—        —,   éther.,,. 

i5 

c=i,5-6 



i5S,7— 1,911  c 

—  chlorhydrate,  eau 

i5 

c=i— 3 



144,98— 3, i5c 

—  sulfate  monobas. 

-f  7aq.,eaM. 
acide4-5aq. — 

i5 

c=i-6 

— 

164,85 — 0,01c 

i5 

C~2— 10 



î  70,03—0,94  c 

acide+yaq.— 

Strychnine,  alcool  80  V». 

i5 

C  =  2— 10 

'^ 

155,69— i,i36c 

c=o,9i 



(28 

Thébaïne       —      97  <»/o 

i5 

C=2 

— 

^16,6 

Sucres  et  Glucosides. 

Saccharose 

20 

p=o— 18 
p=i8— 69 

4- 
i 

66,5 

66,386-ho,oi5o35p 
— 0,0003986»* 

___ 

i5 

(5=0 — 10 

H- 

G8, 65— 0,828  c-f 
o,ii54i5c* 

— ,  alcool 

i5 

Cr=5 
C=10 

-h 

m.n 

—,  eau-}-iflimol  CaO- 

^}W,9                           1 

+1/2       - 

— 

-^^',3                        1 

+1         - 

— 

+ 

46,5 

rji,8 

4-2             - 

— 

+ 

—    —  -^imolNa^O. 

c=5 

+ 

66 

Saccharine 

+ 

93, & 
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"^d 

Limites 

■^ 

de 

i 

Pouvoirs 

concentra- 

rotatoires [a]D. 

^:2 

tion. 

■'2 

0 

0 

Glucose  cristallisé,  eau. 

20 

p=l — 100 

+ 

47,73+0,015534    p 
-fo,ooo3883p« 

—            —            — 

— 

(/=9— 12 

+ 

53,862-1-0,093194  q 
0,0003883  g« 

—        anhydre        — 

— 

p=i — 100 

H- 

52,50-1-0,018796   p 
•-j-o,ooo5i7/>* 

58,698 — 0,1 025  gr 
-|-ô,  0004271  0* 

—             —            — 

— 

r/=i7— 93 

H- 

—        de  raisin       — 

i5 

r=2,8 

+ 

5i,78 

—        de  salicine    — 

— 

r=2,5 

+ 

5i,8o 

-d'aniyg.  (  +  aq.)-- 

C=2 

+ 

49,25 

liévulose,  eau 

0-^0 

c — o-4o 



101,38— 0,56^ 
+  o,io8  (c— 10) 

Lactose  anhydre,  eau . . . 

c=o,36 

+ 

52,53  +  0,055(20—0 

—       tétracétylée .... 

c=7,46 

+ 

5o,i 

Maltose  anhydre,  eau . . . 

15-35 

p=5— 35 

+ 

140,375 — 0,01 837/1 
— 0,0,^9  i 

Galactose,  eau 

io-3o 

^=4,9-35,3 

-f 

83, 883-1-0, 0785 /> 
—0.8291 

Mannite 

rf=7,5 

4- 

o,i5 
40 

Nitroniannite,  a/coo/ 

Quercite 

16 

C=l — 10 

4- 

25,  o3 

65,17— 0,63  c 
49,4+2,4iC 

Salicine .' . 

i5 

ç—j — 3 

Phlorizinp  alcool 

22,5 

c=i — 5 

G 

Sucre  interverti 

i5 

p=20 

— 

21,16 

Mannose  (séminose) 

+ 

14,36 

Mannohentose  (perséose) 
Sorbine  (sorbose) 

4- 

85 

p=io 

— 

43,4 

Arabinose 

io5  1 

Xvlo>^e 

i8o 

Ti'ébalose  (+2  aq.) 

Raffinose  (-j-5aq.) 

p=io 

-|- 

104 

Stachvose 

i48 
65 

Inositès  actives  janhydr. ) 
—         —     (hexacét.) 

± 

10 

Pinite  (matézite) 

H- 

65,5 

[Juébrachite 

80 

[Jerffénite 

01,36 

Mannite  hexanitrique. . . 
—      dichlorhydrique 

+ 

42,2 

3,75 

i       —      hexacétique  . . . 

-f 

18 

1 

uannitane 

23,8 

*»%A»M,AMm^^JLXM^  •     •••••••••••• 
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Sucres  (suite). 

Mannitane  monochlorh.. 

—       télracét 

Ether  dimannitique 

Glucose  tétracétochlor... 

—       tétracétonitrique 

Isodulcite  (rhaninose).. . 

Fucose 

n 

H- 

i5 
i5 
i5 
22 

Limites          • 

de             «              Pouvoirs 
concentra-       |.         rotatoires  Md. 
tion.          'c2 

+   23 

-5,59 
+  147 
+  i59 

+  8,07 

77 
+  88, 5i 
-48,4 
+  63 

+  223 

—  221 

—  34.5 

+;■" 

±  54 

—  58,6 
-34,5 
+  19,2 

+  6,436 

—  10,684 
+  37,45 

^=4,9           —  49,4 

Mélézitose 

Saccharine  du  lactose. . . 

—       du  maltose.. 

Dextriufi  .» 

Lévulane. 

Inuline 

Sorbile 

Gluconate  de  calcium.. . 
Lactones  mannoniques. . 
Lactone  galactonique. . . 

—     rhamonique 

Acide  glycuronique 

Divers. 

Asparagine;  eau 

—  ammon.  10% 

—  HCl  10  0/0... . 
Menthol,  alcool  absolu. . 

Anciens  pouvoirs  rotatoires. 

Acides. 
\rîf|p  arahifiiie 

^^ 
22 

22 
22 

Limites 

des 
concentra- 
tions. 

M        Pouvoirs 
gj      rotatoires 

Indice 
de  ré- 
fraction 
(D). 

c=5 

p=5,094       . 
p=4,02 

p=l  1,125       ^ 

P=i7,9 

Diç 

—  28.8a  46.1 
=  27,68 

—  11,67 

—  2,2 
+  34,4 
-7,84 

—  11,18 
1+  35à38,8 
)+  i2,5 

itizedbyG00gl( 

■> 

—  aspartiq.  s.  HCl  9.5  Bé 

—  s.  AzlPio7o- 

—  s.  NaHO  diluée. 
Asparagines.  HClDi,07. 

'_  "    s.NaH0  4;8% 

—  s.AzHs 

—  s.AzQsn 

—  s.  ac.  citrique. 
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Acide  tartrique  (Biot) . . . 
—  (Pasteur). 
Tarlramide 


Essences  (Buignet). 

Essence  d'aspic 

—  de  bergamote 

—  de  camomille 

—  de  carvi 

—  de  cédrat 

—  de  citron 

—  de  fenouil 

—  de  genevièvre 

—  de  girofle 

—  de  lavande 

—  de  menthe  poiv.ang. 

—  —      française. 

—  —     pouliot. . . 

—  de  muscade 

—  de  néroli 

—  de  fleursd'or.duMidi 

—  de  Paris 

—  d'orançes 

—  de  petit-çrain 

—  de  romarin. 

—  de  santal  citrin 

—  de  sassafras 

—  de  sauge 

—  de  térébenthine 

—  de  thym 

—  de  copahu 

—  d'amande  amère  . . . 

—  de  cannelle  de  Chine 

—  —      de  Ceylan. 

Essences  (Gladstone)(i). 

Essence  d'anis 

—  de  bois  de  rose 

—  de  bouleau 

—  de  cannelle 

—  de  citronnelle 


H  — 


0 


12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 


.12 
12 
12 

12 


l6,5 

17 
8 
19,5 

21 


Limites 
ties 
concentra- 
tions. 


p=35,7 


d=o,868 
d=o,88i 
d=o,9iG 
d=o,855 
d=o ,  85 1 
d=o,984 
d=o,879 
d=i,o6i 
d=o,88G 
d=o,9o4 
d=:o,9o4 

d=o,874 

d=o,878 
d=o,847 
d=o,887 

d=o,896 
d=o,975 
d=i,o87 
d=o,896 
d=o,8()7 
d=o ,  890 

d=i,o59 
d=i,o64 
d=i,o33 


d=o,9852 
d=o ,  9064 
d=o ,  9005 
d=i,0297 
d— o  ,8908 


1  ■  r 
J-r 
|.|-t- 

If     T 

1.1  i 
h-r 


,j  + 


J  + 
J-H 
I 

J-î- 
.|- 
J^ 
1- 

l~ 


+ 


l^imvoirs 

mtritoires 

"«1 


8,52 
i33,9 


3,3o 

87,33 
S!i,S8 
87,  G5 
S,i3 

34,29 

25,07 
3à,38 

10,25 

0 
v> 

0 

30*47 

1.^,67 

ai;, 3 

Ï.4& 

8,93 

ii3,5 

M,a3 

17,33 

(y 

0 

0 


o,4i 
(1,95 
16,76 

1,76 


Indice 
de  re- 
fraction 


,468 
,462 
,493 
,478 
,479 
.555 

,495 
,542 
,467 
,469 
,469 

,483 

,482 
,482 

A17 

,475 
,5i4 
,541 
,475 
,476 
,483 

,55o 
,593 
,563 


,5666 
,i4o3 
,4921 
,5748 
,4659 


(1)  Chiffres  calculés  d'après  la  formule,  jaune  voisin  de  D. 
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Essence  de  géranium  de 
rinde..' 

—  de  girofle 

—  de  limon  (citr.méd.) 

—  d'écorce  d'orange . . 

—  de  rose 

—  de  wintergreen .... 

—  de  cédrat 

—  de  muscade 

Alcaloïdes. 

Picroloxine,  alcool 

Sucres. 

Saccliarose 

Lévulose • 


Eucaline 

Parasaccharoso 

Pinite 

Hématoxyline 

Amygdalme 

Mycose 

Mélitose  (+3  aq.).-.- 
Mélézitose  anhydre. . . 

Isodulcite 

Sorbine. 

Tréhalose  (+  2  aq) . . . 
Populine 

Matières  albuminoïdes. 

Primovalbumine 

Secondovalbumine . . . 

laeucozymase 

Caséine  (lait  de   vache) 
ac.  acét 

—  carb.  de  soude 

—  ammoniaque  . . 

Lactalbumine 

Galactozymase 

Fibrine  (bœuf)  HCl . . , 

Gélatine 

Osséine    (HCl)    (d'après 

M.  A.  Béchamp) 


£-5 


21,5 

47 
16,5 

10 
25 

i5 
18 
24 


90 


25 
20 


i5 


Limites 

des 
concentra- 
tions. 


d=o,9043 
d=i,o475 
d=o,8498 
d=o,85o9 
d=o,89i2 
d=i,i243 
d=o,85i4 
d=o,883 

p=o,i25 


c=io,o3 

c=i7,ii 
c=i8,6 

C=10.2 

c=33,9 

c=6,4— a, 

p=i 


4  + 

J- 

J  + 

n 


.!- 
J 
J  — 

j- 

J 

J. 

J 

J.- 

J 

J— 

j- 


Pouvoirs 
rotatoires 


1,74 

15,04 

76,44 

14,84 
3,09 
i,o5 
71, o5 
20 

28,1 

75,08 

106 

53 

55 

108 

58,6 

92 

35,5 

173,2 

88 

94,4 

47,6 

46,9 

199 

53 


Indice 
de  ré- 
fraction 
(D). 


i,47i4 
1 ,53i2 

1,4727 
1,4699 
1,4627 

1,5278 


34,14 

52,7 

78,6 

99 

110,7 

116,7 

62,6à66,6 

40,6 

72,5 

167 

411,6 
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?2 

^ 

•H 

o 

oa 

-=r 

<s 

o  ■ 

O 

co 

V 

^r* 

i 

Cl 

te 

c 

<v 

.â 

•^ 

iS 

^^ 

c 

:3 

es 

*~. 

en  w 


•O  ts, 


o  s 

CQ    ^ 


n  a. 

o    g 


eooo  ooooo  r- 


ei  co 


Ci  <y*x> 


*  Cl  ^i£>  Moo  o-=f«  O  i^citoco  r — st  *  ei  -et  o  *  r-oo  ^  ^ 
q  "*«,^  o^  q^  q^  w  ^  T'  9^  ^^  9^^°  "^^'^^R^  ^"?^"^  '^  9^ 
6  6^ o" o" cT cT 6" «  6" cT o"c*r cTo^d'ô^cfo'o^ert^ as-ît-=t  o 


-^       Oi  r-  oioo  «  o^<t  -et  r-  r — »  ct>  ci  ■«-  «  •*  o  «  ov^ 


O  r-co  00  lo  o^  r^  o  rr'  -st<;o  oo  o  r-co  r-  onn  o^oo  in 

vo  Cl  o^  r-  ei  co  -=t  <a"to  <tCTiO«ppoiocoLOco  cvo  «  r*  o^ 

—  ei«<;o«r3oooO'*»cio*  -!t«  -«t  ovoo  oo  ei  lO  oo  o^-st  «       •« 
q  -^  o_  O  q^  c«^  T,^  o^  ^  *^^î^  **  9."?  T>  9>  9>  ^'^  ^î^'^*^^^  9^ 
"oo'^ cT d" ©"crT o  o  6' on  d' d^crT ■*' co** d^ «  cT 

*  lO  o^« 
«  oo 


o  o  o  o  o  o  - 


oo  «o  o  r- 1~-  r-           i>co            o  co  lo            o  r^ 

co  r-coco  tt  axo  to  oo -stto  «^  orjosco  r- o  t^oo  ci  co 

oo -=t  o">oo  r~-co  c*  cc^Oi-st-etoo  ei  tr»-^  ci  lO  r--:t*etcooo  « 

«  «  «tocooo  *r-c«oco  o  o-ït-^  wr^ei  r--sf  r-  «  -^  « 

o-e'OOoeiLcaiOei-*^  oico  olo  «co  o  o  ocooooo  o^o 


O  o  o  o  O  o  *co  o  o  « 


'CO  o  o   o  OCO   o  0-=t^  <T>^  -^   o 


lo  .iS-  C  to  -et  1--  r-co 

co  co  co  CT  ^  o^  i>-Ln  oo  <t  CI  o 
Oto  O^Oi^cotO  Oïci-ctmoo 
--  "     ne -ctoo  a>«co  o  o  r- 


O  O  O  O  O  O  • 


;0  O^Oï  r^  ■*• 

O-cJ-trtoo  o-=t<tto  r- 

*m  d  lO  o-)cooo  r-  a^x  «       « 

co    Oifl    «lO    o    OCOOO   l-«£>  «O    O 


'•^OO-^-fitOOOOOOOO-^  r-<Tx30  05  o 

co  o 


1 1  1 1 1  I  I  I  I  I  I  I  I  1 1 1  i  i  I  1 1  i  I  I  I 


■r  I 


f 


lil'li? 


'I- 


1-6 

O 


'    O)  en 

•O   O 

.2  3 

0QC3 


a 


'u 


03   4> 

e  a 


o      QQ-tf 


'O) 

o 


o  is 
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CHAPITRE    II 


Documents  relatifs  à  la  chimie  pure 


Section  I.  —  Analyse  par  la  voie  humide. 

(164)  Table  des  réactions  des  principaux  sels  solubles, 
I.  —  SELS  MINÉRAUX. 


ALUMINIUM. 

Ac.  sulfhydriqu€j  hydrofLuo- 
silicicjiie,  pcrchlorique.  —  Rien. 

Suifhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  KHO. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.,  se  séparant 
compl.  si  l'on  ajoute  exe.  d  un  sel 
ammoniacal,  mais  non  par  chai, 
seule. 

Ammoniaque.  —  Pr.  d'hydrate, 
pas  comp.  insol.  exe.  R. 

Hydrate  de  baryum.  —  Pr.  d'hy- 
drate sol.  exe.  R.,  se  séparant  si 
l'on  ajoute  un  sel  ammoniacal. 

Carbonate  de  potassium,  de 
sodium  ou  d'ammonium.  —  Pr. 
d'hydrate  presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum,  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 


Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
de  phosphate,  sol.  ac.  ou  KIIO. 

Acide  oxalique  et  oxalates.  — 
Rien. 

Sulfate  de  potassium  ou  d'am- 
monium. —  Si  sol.  conc,  dêp. 
crist.  d'alun. 

Ferrocya.  —  Avec  temps.  Pr. 
vol. 

Ferricya.  —  Rien. 

AMMONIUM. 

Voy.  Azote. 

ANTIMOINE. 
I.  —  Sels  antixnonieux 

Eau.  —  Rend  laiteuses  les  so- 
lut.  des  sels  antimonieux,  mais  HGl 
fait  disparaître  le  trouble. 

Ac.  sulfhydrique,  —  Pr.  rouge- 
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orangé  ou  coloration,  si  liq. 
très  et. 

Suif  hydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  rouge-orange,  sol.  exe.  R..  sur- 
tout si  K.  impur  [contenant  SI. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate sol.  grand  exe.  R.  Bouilli,  le 
pr.  devient  cristallin  (oxyde). 

Ammoniaque.  —  Pr.  Blanc  vol. 
presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  à  chaud 
grand  exe.  R. 

Carbonate  d'amm/)nium.  — 
Comme  ammoniaque. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  vol. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  vol.; 
avec  temps  précipitation  compl. 

Ferrocya. — Pr.  blanc,  insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Trouble  sol.  HCl. 
(C'est  l'action  de  l'eau  du  réac- 
tif.) 

Noix  de  galle,  —  Pr.  blanc- 
jaunâtre. 

Zinc  métallique.  —  Pr.  noir 
d'antimoine;  d.  capsule  de  pla- 
tine, tache  noire. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décoloré. 

Nitrate  d'argent.  —  La  sol.  po- 
tassique de  l'oxyde  d'antimoine 
précipite  avec  temps  ou  par  chai, 
de  l'argent  métalliaue  du  nitrate 
d'argent  ammoniacal. 

Chlorure  d'or.  ■—  Est  réduit  par 
chai. 

II.  —  Sels  antimoniques. 
a.  Solution  chlorhydriqub   d'acide 

ANTIMONIQUE. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates 
précipitent  en  blanc;  les  pr.  se 
dissolvent  à  chaud  exe.  R. 

Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  décoloré. 

La  plupart  des  autres  réactions 


sont  semblables  à  celles  des  déri- 
vés antimonieux. 

b.  Antimoniates. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  sol.  exe.  R. 

Ac.  nitrique  et  sulfurique.  — 
Pr.  blanc  d'hydrate,  insol.  à  troid, 
sol.  à  chaud. 

Gaz  carbonique.  —  Trouble. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pp.  rouge- 
orangé,  SI  la  liq.  ne  contient  pas 
de  potasse  libre. 

Ac.  oxalique.  —  Avec  temps 
léger  pr. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  gris 
d'anlimoniate  et  d'oxyde' d'argent, 
sol.  compl.  Am.;  liq.  ne  dépose  pas 
d'argent  métallique  ni  avec  temps, 
ni  par  chai. 

ARGENT. 

Ac.  chlorhydrique  et  chlorures. 
—  Pr.  blanc,  caillebotté  de  chlo- 
rure,sol.  Am.,  insol.  ac.  A  la  lumière 
devient  d'abord  violet,  puis  noir. 

Acide  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
s.  AzO'H  bouillant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  brun  d'oxyde; 
par  ébuUition  devient  noir.  Insol. 
exe.  R.;  sol  Am. 

Ammoniaque.  —  En  très  petite 
quantité,  pr.nrun,  sol.  exe.  H. 

Carbonate  de  potassium  ou  de 
sodium.  —  Pr.  blanc  ou  blanc- 
jaunâtre  de  carbonate  anhydre; 
msol.  exe.  R.,  sol.  Am. 

Carbonate  aammonium>.  —  Pr. 
blanc  ou  blanc-jaunâtre,  sol.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pas 
d'action. 

Phosphate  de  sodium.  — Pr.  jau- 
ne Jnsol.  exe.  R.,sol.  Am.ouAzO^l. 

Pyrophosphate  de  sodium.  — 
Pr.  blanc. 
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lodure  de  potassium.  —  Pr.  Jau- 
nâtre, peu  sol.  Am.;  insol.  AzO^H. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Pr.  brun-rouge. 

Chromate  de  potassium.  —  Pr. 
brun-rouge,  sol.  Am.  et  AzO'^H. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
ou  grisâtre  d'argent  métallique. 

ARSENIC. 
I.  —  Arsénites. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  d'a- 
cide arsénieux,  sol.  exe.  R. 

Ac.  sulfurigue,  azotique,  acé- 
tique. —  Précipitent  au  bout  d'un 
temps  très  long. 

Acide  suif  hydrique.  —  Si  liq. 
neut.,  presque  rien;  si  liq.  ac,  pr. 
jaune-serin  de  sulfure,  sol.  d.  al- 
calis, leurs  sulfures  et  carbonates, 
sol.  Am.,  insol.  HCl. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  jaune, 
sol.  Am.,  nitrate  d'ammonium, 
AzO^I  et  ac.  acétique.  Liq.  am- 
moniacale add.  de  iCIIO  donne  à 
chaud  miroir  d'argent. 

Azotate  mercurique.  —  Pr. 
])lanc  devenant  gris  par  temps  ou 
cbullition  (mercure  métallique). 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
pomme,  sol.  en  bleu  Am.  ou  KIIO; 
solut.  potassique  dépose  par  temps 
ou  chai,  de  l'oxyde  cuivreux  rouge. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  bruni  par  les  liq.  neut.  et 
dôcolorc  par  les  liq.  acidulées. 

Chlorure  d'or.  —  Est  réduit  à 
chaud  par  les  liq.  acidulées. 

II.  —  Arséniates. 

Ac.  chlorhydrique,  sulfurique, 
azotique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydnque.  —  Si  liq. 
neut.,  rien;  si  liçi.  acidulées,  form. 
lente  d'un  pr.  jaune.  Chai,  favo- 


rise form.  du  pr.  Insol.  HCl,  sol.  d. 
alcalis,  leurs  carbonates  et  sullu 
res. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  rouge- 
brique  sol.  AzO'H  ou  Am.  Solut. 
ammoniacale  add.  de  KHO  n'est 
pas  réduite  par  chai. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  bleu- 
verdâtre. 

Nitrate  de  bismuth.  —  Pr.  blanc, 
très  peu  sol.  AzO^II  et. 

Sulfate  de  ma{)nésium  addi- 
tionné de  chlorure  ammonique  et 
d'ammoniaque.  —  Pr.  crist.  sem- 
blable au  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

Molybdate  d'ammonium,  addi- 
tionné d'un  exe.  d'acide  azotique. 

—  Par  chai.,  pr.  jaune  cristallin 
d 'arsénio  mol  y  bdatc  ammonique . 

Acétate  d'urane.  —  Pr.  jaune, 
sol.  ac.  acétique. 
Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  réduit. 

Chlorure  d'or.  —  Pas  de  réduc- 
tion. 


I. 


AZOTE. 

Sels  ammoniacaux. 


Ac.  sulfhydriquCj  sulfhydrate 
d'ammomum,  carbonates  alca- 
lins. —  Rien. 

Potasse.  —  A  chaud,  dégage- 
ment d'ammoniaque,  reconnaissa- 
ble  à  l'odeur,  et  aux  fumées  blan- 
ches qu'il  donne  à  l'approche  d'une 
baguette  humectée  de  HCl. 

Ac.  tartrique.  —  Si  liq.  conc, 
pr.  crist.  de  bitartrate,  sol.  d. 
une  grande  q.  d'eau,  sol.  KHO;  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.  hydrofluosHiciqiie  et  pcr- 
chlorique.  —  Si  liq.  pas  trop 
conc,  rien. 

Chlonire   platinique.    —    Pr 


Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


155 


jaune  pâle,  peu  sol.  d.  eau,  insol. 
d.  alcool  éthéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dcp. 
lent  d'alun;  si  lia.  et.,  rien. 

Hypobromite  de  sodium.  —  Dé- 
gagement d'azote  à  froid. 

II.  —  Azotites. 

Ac.  sulfurique  étendu.  —  Si 
liq.  conc.  dégagement  d'oxyde 
azotique;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Si  liq.  très 
légèrement  acidulée  par  HCl,  dép. 
de  soufre  et  form.  d'am. 

Chlorure  de  baryum  ou  de  cal- 
cium. —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  q.  d'eau,  sur- 
tout à  chaud. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Si  liq.  neut.,  rien;  si  liq.  ac, 
décol. 

lodure  de  potassium  amidon- 
né. —  Si  liq.  légèrement  ac,  colo- 
ration bleue  intense. 

Sulfate  ferreux.  —  Comme 
pour  les  azotates. 

Ac,  pyrogallique.  —  Col.  brune 
en  lia.  acidulée  par  SO*H*. 

SoL  de  métaphénylène-diamine 
dans  S0*H3  et.  —  Col.  jaune. 

III.  Azotates. 

Ar.  sulfurique  et  chlorhydri- 
que,  chlorure  de  baryum  et  de 
calcium,  acétate  de  plomb.  — 
Rien. 

Acide  sulfhydnque.  ^-  Si  liq. 
très  conc.  et  add.  de  SO*H=', 
dépôt  de  soufre;  si  liq.  plus  et., 
rien. 

Permanganate  de  potassium, 
iodure  de  potassium  amidonné. 

—  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Sel  solide 
broyé  avec  SO*H*  conc.  et  add. 
d'une  goutte  de  la  sol.  d'un  azotate, 
produit  col.  rose  ou  pourpre. 


Tournure  de  cuivre  et  acide 
sulfuri(jue.  —  Dégagement  d'oxy- 
de azotique. 

Sulfate  d'indigo.  —  Si  liq.  aci- 
dulée par  SO*H'*,  décol.  par  chai. 

BARYUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  lig.  conc,  pr. 
crist.  d'hydrate;   si  liq.  et.,  rien 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d  ammonium.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HCl,  ac  acélique 
et  oxalique.  Si  liq.  très  et.,  ric.i. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates  (sur- 
tout sulfate  calcique).  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  HCl  lentement  déc. 
par  carbonates  alcalins  à  chaud. 

Ac.  hydrofiuosilicique.  —  Pr. 
blanc  crist.,  presque  insol.  HCl. 
Si  liq.  très  et.,  pr.  ne  se  produit 
que  par  temps  ou  chai. 

Chromate  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Pr.  jaune,  presque 
insol.  d.  eau,  sol.  HCl. 

Succinate  d'ammonium.  —  Pr. 
instantané,  si  liq.  conc;  lent,  si 
liq.  et. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  conc,  avec 
temps,  pr.  crist. 

Ferricya.  —  Rien. 

BISMUTH. 

Sels  bismuthiques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  en 
sels  acides  qui  se  dissolvent  et  en 
sels  basiques  insol. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmUè,  sol.  AzO^H  bouil- 
lant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  ex.  R. 
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Potasse  et  ammoniaque.  —  Pr. 
lanc  d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
l'ammonium.  —  Pr.  blanc  de  car- 
)onate  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
:ipité  compl.  à  froid. 

Ferrocya. — Pr.blanc,  insol. HCl. 

Ferricya. —  Pr.  jaune,  insol .  HCl . 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
brun,  sol.  exe.  R. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune,  sol.  AzO^H  insol.  KHO. 

Sol.  de  chlorure  stanneux  dans 
KllO  ou  NaOII.  —  Préc.  noir. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
dû  bismuth  métallique. 

BORE. 

Borates. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
l)lanc,  sol.  ac.  ou  d.  chlorure 
d'ammonium. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
insol.  Am. 

Azotate  d* argent.  —  Pr.  blanc 
ou  blanc-jaunâtre,  sol.  AzO'H  ou 
Am.  Si  liq.  très  et.,  pr.  gris  d'oxyde 
d'argent. 

Papier  de  curcuma.  —  Trempé 
d.  sol.  légèrement  acidulée  par 
nCl  et.,  brunit  par  dessiccation. 

Alcool.  —  Les  borates  mêlés  de 
SO^H*  conc.  ou  Tac.  borique  li- 
bre colorent  en  vert  la  flamme  de 
l'alcool. 

BROME. 
I.  —  Bromures. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  quantité  d'eau. 

Azotate  d'argent.  — Pr.  blanc- 
jaunâtre,  insol.  AzO'H.  moins  sol. 
Am.  que  le  chlorure  d  argent;  de- 
vient gris  à  la  lumière. 

Azotate  pallaÂeux. — Pr.  bruii- 


rouge;  si  liq.  très  et.,  pr.  ne  se 
forme  qu'avec  temps.  Le  chlorure 
palladeux  ne  précipite  pas. 

Eau  de  chlore.  —  Coloration 
rouge-jaunâtre  que  l'éther  ou   1 
sulfure  de  carbone  enlèvent  au  li- 
quide. 

Peroxyde  de  manganèse  et  ac. 
sulfurique.  —  Par  chai.,  vap. 
rouge  foncé  de  brome. 


II. 


-  Broxnates. 


Acétate  de  plomb.  — Pr.  blanc; 
si  liq.  très  et.,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  AzO^lI,  sol.  Am. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc  -  jaunâtre,  presque  insol. 
AzO^H  froid. 

Ac.  sulfurique  conc.  —  Dégage 
à  chaud  vap.  de  brome  et  oxy- 
gène. 

CADMIUM. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  jaune 
vif,  insol.  AmHS,  sol.  AzO'H  bouil- 
lant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  jaune  vif,  insol.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
insol;  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, très  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium,.  — 
Pr.  blanc  de  carbonate,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate    d'ammonium. 
Pr.  blanc,  un  peu  sol.  exe.  R. 

Carbonate  ae  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  légère- 
ment jaunâtre,  sol.  HCl. 

Ferricya.  — Pr.  jaune,  sol.  HCl. 

Sulfocya.  —  Rien,  même  après 
add.  a'ac.  sulfureux. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  écail- 
leux  assez  brillant  de  cadmium. 
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CALCIUM. 

'i4c.  sulfhydrique  et  suif  hy- 
drate d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
bla"»c.  pulv.,  même  si  lia.  très  et., 
so'..  ilulj  à  peu  près  insol.  ac.  acé- 
tique et  oxalique. 

Ac.  9ulfur%que  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc  crist.,  sol.  HGI;  si  liq. 
et.,  rien. 

Ac.  hydrofluosilieiqtie.  —  Rien. 

Chromate  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Rien. 

Succinate  d'ammonium.  —  Si 
liq.  conc.,pr.  crist.;  pî  liq.  et.,  rien. 

Ferrocya.  —  Rien,  à  moins  que 
liq.  ne  soit  très  conc. 

Ferricya.  —  Rien. 

CARBONE. 

(Voyez  plus  loin  aux  Sels  organi- 
ques.) 

CHLORE. 
I.  —  Chlorures. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
insol.  AzO'H,  très  sol.  Am.;  à  la  lu- 
mière, devenant  violet,  puis  noir. 

Azotate  palladeux.  —  Rien. 

Peroxyde  de  manaanèse  et  ac. 
sulfurique.  —  Par  chai.,  dégage- 
ment de  chlore. 

II.  —  Hypochlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  de  plomJb.  —  Pr.  blanc, 

devenant  avec  temps  rouge-orangé 


et  enfin  brun  (peroxyde  de  plomb). 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypochlorile,  se  dédoublant  très 
rap.  en  chlorure  et  chlorate. 

Sulfate  manganeux. — Pr.  brun 
de  peroxyde  de  manganèse  hydraté. 

Permanganate  de  potassium 

—  N'est  pas  altéré. 

Ac.  chlorhydrique,  sulfurique. 

—  Dégagement  de  chlore  à  froid. 
Indigo.  —  Est  décoloré  lent,  par 

les  sol.  aie,  rap.  après  add.  dac. 
Si  l'on  ajoute  de  l'ac.  arsénieux  à 
r  indigo  j  la  décol.  n'a  lieu  qu'après 
l'oxydation  compl.  de  cet  acide. 

III.  —  Ghlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 

de  chlorite,  sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décomposé  aussitôt  avec 
form.  d'un  dép.  brun  par  ac.  chlo- 
reux. 

Indigo.  —  Est  décolor'i  instan- 
tanément, même  en  présence  de 
l'ac.  arsénieux. 

ÏV.  —  Chlorates. 

Chlorurt  de  bar  jum  ou  azo- 
tate d'argent.  ~    ^ien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Si  liq. 
et.,  rien;  si  liq.  conc.  ou  chaude, 
dégagement  d'un  gaz  jaune  (chlore 
et  composés  oxygénés), 

Ac.  sulfurique.  —  Qqs  par- 
celles d'un  chlorate,  introduites  d. 
SO*H*  conc,  dégagent  du  peroxyde 
de  chlore  jaune  décomposable  par 
la  chai,  avec  explosion. 

Indigo.  —  N  est  pas  décoloré  ; 
mais  si  l'on  ajoute  un  peu  SO*H* 
et.  et  peu  à  peu  du  sulfite  de  so- 
dium, la  décol.  a  lieu  aussitôt. 

Couple  Zn-Cu  de  Gladstone  et 
Tribe.  —  Transforme  à  chaud  les 
chlorates  aie.  en  chlorures,  avec 
séparation  d'oxyde  de  zinc. 
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V.  —  Perchlorates. 

Chlorure  de  baryum  on  azotate 
d'argent.  —  Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfurigue.  —  L'ac.  conc. 
décompose  difficilement,  même  à 
cliaud. 

Indigo.  —  N'est  pas  décoloré^ 
même  après  add.  de  sulfite  sodique. 

Sels  de  potassium.  —  Si  liq. 
conc,  dép.  crist.  de  perchlorate 
potassique. 

Couple  Zn-Cu  de  Gladstone  et 
Tribe.  —  Action  sur  perchl.  alca- 
lins nulle  (diff.  avec  chlorates). 

CHROME. 

I.  —  Sels  chromiques. 

[(Verts  ou  yiolets.) 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 

Sulfhydrate  aamm^nium.  — 
Pr.  vert-gris  ou  bleu-gris  d'hydrate. 

Potasse.  —  Pr.  vert-bleu  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.  en  vert-éme- 
raude.  Cette  solut.  précipite  en 
vert  par  l'ébuUition  ou  par  add. 
d'un  sel  ammoniacal. 

Ammoniaque.  —  Pr.  vert-gris 
ou  bleu-gris  d'hydrate  presque  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  vert  clair 
d'hydrate,  sol.  grand  exe.  R.  ;  la 
solût.  vert-bleuâtre  ne  précipite 
pas  par  ébullition. 

Carbonate  de  baryum.  —  Préci- 
pitation compl.,  mais  lente  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
vert  ou  bleu-violet. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

Ferrocya.  —  Rien. 

Peroxyde  de  plomb.  -^  Chauffé 
avec  sol.  aie.  d'hydrate  de  chrome, 
donne  liq.  jaune  contenant  du 
chromate  de  plomb  ;  ac.  acétique 
y  produit  pr.  jaune. 


II.  —  Chromâtes. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq.  ac, 

§r.  de  soufre  et  réduction  à  l'état 
e  sel  chromique. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  vert-gris-bleuâtre, vert  à  chaud, 
d'hydrate  chromique. 

Âc.  chlorhydrique.  —  A  chaud 
dégagement  de  chlore  ;  la  liq.  avant 
de  devenir  verte,  passe  par  rouge, 
orangé  et  brun. 

Ac.  sulfureux.  —  Colore  en  vert. 

Alcool.  —  Si  liq.  ac,  par  chai, 
odeur  d'aldéhyde  et  col.  verte. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  HCl,HAzO'. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  jaune, 
sol.  KHO,  insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  rouge- 
pourpre  3  si  liq.  tr.  et.,  rien. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
rouge-brique. 

Eau  oxygénée,  —  Col.  bleu 
foncé,  très  fugace,  puis  dégage- 
ment d'oxygène  et  pr.  vert  sale  ou 
brun  d'hydrate  de  chrome.  Ether, 
agité  avec  liq.,  dissout  la  matière 
bleue  et  la  rend  beaucoup  plus 
stable. 

COBALT. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien;  si 
l'ac.  est  très  faible,  louche  noi- 
râtre. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.  très  diffi- 
cilement sol.  HCl. 

Potasse.  —  Pr.  bleu,  devenant 
vert  sale  à  l'air;  avec  temps  ou 

{►ar  chai,  passe  au  rouge  pâle, 
nsol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Même  pr. 
bleu  que  la  potasse;  sol.  en  un  hq. 
brun-rou^eâtre  grand  exe.  R.  Si 
liq.  contient  sels  ammoniacaux, 
pas  de  pr. 
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Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pêcher,  devenant 
violet  par  chai. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pêcher,  sol.exc.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya. —  Pr.  vert,  insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr.  rouge-brun, 
insol.  HCl. 

Azotite  de  potassium.  —  Si 
liq.  fortement,  acidulée  d'ac.  acé- 
tique, pr.  jaune  crist. 

HypocMorite  ou  hypobromite 
de  soude.  —  A  chaud  pr.  noir  sol. 
cyanure  potassic]ue. 

Ac.  cKlorydrique  et  sol.  de  ni- 
troso-^-namitol  dans  ac.  acéti- 
que. —  Pr.  rouge-pourpre  par 
chai,  avec  sulfate  ou  chlorure  de 
Cobalt. 

CUIVRE. 
I.  —•  Sels  cuivreux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
presque  insol.  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  — En  petite  q.  pr.  blanc 
de  sel  cuivreux  qui  n'était  soluble 
(]ue  d.  exe.  d'ac;  si  l'on  ajoute  une 
plus  grande  q.  de  potasse^  pr. 
jaune-orunàtre  d'hyarate  msol. 
cxc.  H. 

Ammoniaque.  —  A  l'abri  de 
l'air,  liq.  incolore,  bleuissant  à  l'air. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune  d'hydrate  cuivreux. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  d'iodure  cuivreux. 

II.  —  Sels  cuivrlques. 

Ac.  sulfhydriqu^e.  —  Pr.  noir, 
un  peu  sol.  AmHS;  sol.  cyanure 
potassique,  insol.  sulfure  sodique. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 


Potasse.  —  Pr.  bleu  vol.  d'hy- 
drate, presque  insol.  exe.  W.]  de- 
vient noir  par  chai,  (oxyde). 

Ammoniaque.  —  Pr.  verdàlro 
de  sel  basique,  très  sol.  en  bleu 
céleste,  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
bleu-vert  de  carbonate  basique, 
sol.  AzH'. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
verdàtre,  sol.  en  bleu  céleste  exc.R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite presque  compl.  à  froid. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâlre, 
insol.  HCl. 

Sulfocya.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
noir;  si  liq.  et.,  rien;  l'add.  d'ac. 
sulfureux  fait  apparaître  un  pr. 
blanc  de  sulfocyanate  cuivreux. 

Ferrocya.  —  Pr.  rouge-brun, 
insol.  HCl  ;  si  liq.  très  et.  col.  rouge 

Zinc  métallique.  —  Dép.  brun 
foncé  de  cuivre  métallique. 

Lame  de  fer.  —  Dép.  rouge 
de  cuivre  métallique. 

ÉTAIN. 
I.  —  Sels  stanneux 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  binin 
foncé,  insol.  AmHS  pur;  sol.  d.  le 
R.  contenant  un  exe.  de  soufre.  Les 
ac.  pr.  de  la  solut.  du  sulfure  stan- 
niciue  jaune. 

Sulfhydrate  d'ammotumn.  — 
Pr.  brun  foncé,  sol.  exe.  R.  impur. 

Potasse.  — Pr.  blanc  d'iiMliate, 
sol.  exe.  R.;  si  liq.  conc.  et  cïiaudo, 
potasse  en  précipite  de  l'oxyde 
stanneux  noir. 

Ammwniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.  ;  par  ébuli.  se 
transforme  en  oxyde  stanneux 
brun-olive. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Dégagement  de 
CO*  et  pr.  blanc  d'hydrate  insol. 
exe.  R. 
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Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  même  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  d'oxa- 
late. 

Ferrocya.  —  Pr.  gél.  blanc. 

Ferricya.  — Pr.  blanc,  sol.  HCl. 

Chlorure  Tïiercurique.  —  Pr. 
blanc  de  chlorure  mercureux;  si 
sel  stanneux  en  excès,  avec  temi)s 
ou  par  chai,  le  pr.  devient  gris 
(mercure  métallique). 

Chlorure  d'or.  —  Si  liq.,  add. 
de  qqs  gouttes  d'ac.  azotique,  pr. 
rouge  ou  brun  de  pourpre  de  Cas- 
sius. 

■lodure  de  potassium,  —  Pr. 
blanc-jaunâtre. 

Eau  oxygénée.  —  Pr.  d'hydrate 
stannique,  si  lig.  neutral.  par  KHO. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  spon- 
gieux d  etain  métallique. 

II.  —  Sels  stanniques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  jaune 
de  sulfure  stannique  sol.  AmlIS 
ou  KHO,  difficilement  Am. 

Sulfliydrate  d'ammonium.  — 
Même  pr.  jaune,  sol.  exe.  R. 

Potasse  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  ac.  ou  exe.  R.  [stannate), 
mais  qui  peut  reparaître  si  l'on 
ajoute  KHO  très  conc,  dans  la- 
quelle le  stannate  est  peu  so- 
luble. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, peu  sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins.  —  Déga- 
gement de  CO*  et  pr.  blanc  d'hy- 
drate, peu  sol.  exe.  R. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Rien. 

Chlorure  m^ercurique,  chlo- 
rure d'or  ou  iodure  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Sulfite  de  soude.  —  Pr.  d'hydr. 
stannique  si  liq.  faibl.  acid.»  chai, 
favorise  réact. 


Nitrate  d'ammoniaque.  — 
Comme  sulfite  de  soude. 

Zinc  métallique.  —  Si  sol.  ne 
contient  pas  exe.  d'ac,  dép.  d'étain 
spongieux  et  d'hydrate  stannique. 

FER. 

I.  —  Sels  ferreux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien;  si 
l'ac.  est  très  faible,  col.  noire. 

Sulfhydrate  d'ammoniaque.  — 
Pr.  noir  de  sulfure,  insol.  exe. 
R.  très  sol.  HCl.  Si  liq.  très  et., 
col.  verte  et  pr.  noir  avec  temps. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
s'oxydant  facilement  et  devenant 
vert,  puis  brunj  insol.  KHO,  sol. 
incompl.  Am. 

Ammoniaque,  —  Même  pr.,  sol. 
incompl.  exe.  R.,  plus  sol.  en 
présence  de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate,  verdissant  à 
l'air,  plus  lentement  que  l'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien;  à  l'exception  du  sul- 
fate; à  chaud,  pr.  complète. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  jaune 
d'oxalate  se  formant  lentement. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  insol. 
HCl,  bleuissant  avec  temps  à  l'air, 
instantanément  par  add.  AzO^H  ou 
eau  de  Cl. 

Ferricya.  —  Pr.  bleu  foncé,  in- 
sol. HCl  (bleu  de  Turnbull). 

Sulfocya.  —  Rien. 

Succinate  ammonique.  —  Rien. 

Tannin.  —  Rien. 

Chlorure  d'or.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Permanganate  de  potassium, 
—  Est  décoloré  instantanément. 

II.  —  Sels  ferriques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de  sou- 
fre et  réduction  à  l'état  de  sel  fer- 
reux. 
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Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  de  sulfure  ferreux  mêlé 
de  soufre  libre. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  rouge -brun  vol.  d'hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'amm,oniu7n.  —  Pr.  rouge-brun 
d'in^drale. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Col.  jaunâtre. 

Ferrocya.  —  Pr.  bleu  foncé  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Col.  brun-rouge. 

Sulfocya.  —  Col.  rouge  sang. 

Succinate  ou  benzoate  d'am^ 
monium.  —  Pr.  brun,  très  sol.  ac. 

Tannin.  —  Pr.  noir-bleuâtre 
(encre). 

Chlorure  d'or.  —  Rien. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Rien. 

FLUOR. 

Fluorures. 

Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dégage  par  chai,  un  gaz  fumant  à 
l'air  et  corrodant  le  verre. 

Chlorure  de  baryum,.  —  Pr. 
blanc  vol.  de  fluorure,  sol.  d. 
grande  quantité  HCl.  Am.  ne  le 
précipite  que  très  lentement  de 
la  solution. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
gél.  transparent,  difficile  à  aper- 
cevoir. Am.  ou  chai,  détermine  la 
séparation  du  pr. 

Azotate  d'argent.  —  Rien. 

IODE. 
I.  —  lodures. 

Ac.  sulfurique  conc,  —  Form. 
d'iode  libre. 

Ac,  azotique.  —  Si  ac.  contient 
vap.  nitpeuses  ou  si  l'on  chauffe, 


!.  qui  s 

concentration  de  la  liq.  se  sépare 
ou  reste  en  dissolution  en  colo- 
rant en  brun  ou  en  jaune.  Si  liq. 
est  agitée  avec  un  peu  de  chlo- 
roforme ou  de  sulfure  de  car- 
bone ,  ceux-ci  se  colorent  en 
rouge  violet,  tandis  que  liq.  de- 
vient incolore.  Sol.  d'amidon  pro- 
duit dans  la  liq.  une  col.  bleu 
intense  (réaction  extrêmement 
sensible). 

Eau  de  chlore.  —  Form.  d'iode 
libre,  reconnaissable  comme  on 
vient  de  le  dire.  Eviter  d'employer 
exe.  R.,  qui  donnerait  du  chlorure 
d'iode. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  jaune, 
très  peu  sol.  à  froid. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  jau- 
nâtre, insol.  AzO'H,  très  peu  sol. 
Am;  noircit  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux.  —  Pr.  brun- 
noir,  à  peine  sol.  HCl  ou  AzO'H. 
Le  chlorure  palladeux  produit  le 
même  jpr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  blanc 
d'iodure  cuivreux  et  col.  de  la  liq. 
en  brun  (iode  libre). 

Perchlorure  de  fer.  —  Form. 
d'iode  libre. 

II.  —  lodates. 

Ac.  sulfurique  ou  azotique.  — 
Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Par  chai, 
dégagement  de  chlore. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  AzO'^H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
crist.,  sol.  Am.  très  peu  sol.  AzO'IÏ. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Dans  liq. 
acidulée  par  SO*H*  form.  de  sou- 
fre et  d'iode  libre  (reconnaissable 
par  amidon).  Un  exe.  R.  décolore 
de  nouveau  la  liq.,  qui  contient 
alors  de  l'ac,  iodhydrique. 


Digitized  by  VjÔOQIC 


162 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Ac.  sulfureux.  —  Agit  de  même, 
mais  ne  donne  pas  de  soufre  libre. 

LITHIUM. 

'  Ac.  sulfhydrtque,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque. —  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
conc,  pr.  cristallin  blanc  de  car- 
bonate, sol.  d.  grande  q.   d'eau. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  à  froid  lent  à 
se  former^  à  cliaud  rapide.  Si  liq. 
très  et.,  rien.  Le  pr.  est  sol.  HCl  et 
Am.  ne  le  reprécipite  pas  à  froid. 

Ac.  tartrique.  —  Rien. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc 

Ac.  perchlorique.  —  Rien  ou 
trouble  si  liq.  conc. 

Fluorure  a  ammonium  et  Am. 
en  excès.  Pr.  blanc  gélatineux  de 
LiFl.  si  liq.  pas  trop  et. 

chlorure  de  platine.  —  Rien. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Rien. 

MAGNÉSIUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhtj- 
drate  d'ammonium,.  —  Rien. 

Potasse.  —  Pr.  vol.  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.,  sol.  dans  sel 
ammoniac. 

Ammoniaque.  —  Pr.  vol.  blanc 
d'hydrate  j  la  précipitation  est  in- 
compl.;  Si  liq.  contient  ac.  libre 
ou  sels  ammoniacaux  en  q.  suf., 
pas  de  pr. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  vol.  de  carbonate  basique,  sol. 
d.  sel  ammoniac.  Si  liq.  ac.  ou  et., 
rien  à  froid,  mais  pr.  par  châl. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Rien;  si  liq.  neut.,  par  le  temps 
dép.  crist.  blanc  de  carbonate  ma- 
gnésien ou  de  carbonate  ammo- 
niaoo-maornésien. 


Carbonate  de  baryum.  —  Rien. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Rien; 
si  liq.  neut.  et  très  conc;  avec 
temps,  pr.  crist.  blanc. 

Phosphate  de  sodium,.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate;  si  liq.  et., 
rien^  mais  pr.  par  chai.  Les  sol. 
renfermant  un  sel  magnésien,  un 
sel  ammoniacal  et  Am.  libre  don- 
nent avec  le  phosphate  sodique  un 
pr.  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  très  peu  sol.  d. 
l'eau  ammoniacale.  Si  liq.  très  et., 
ipr.  se  forme  avec  temps  ou  par 
frottement. 

Ferrocyanure  de  potassium.  — 
Si  liq.  conc,  pr.  blanc. 

Ac.  sulfurique,  ac.  hydrofluo- 
silicique,  chrom^te  de  potassium, 
—  Rien. 

MANGANÈSE. 
I.  —  Sels  manganeux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  de  sulfure  couleur  de  chair, 
devenant  brun  à  l'air,  insol.  exe. 
R.,  très  sol.  d.  ac,  même  d.  ac. 
acétique. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
devenant  rap.  brun  à  l'air,  insol. 
exe  R.-  précipite  incompl.  en  pré- 
sence ae  sels  ammoniacaux. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate; précipitation  incompl.  ou 
nulle  en  présence  d'un  grand  exe 
de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate,  devenant  brun 
à  l'air,  moins  rap.  que  l'hydrate; 
peu  sol.  d.  sel  ammoniac. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien  (excepté  d.  sulfate)  ; 
à  chaud,  précipitation. 

Ac.  oxalique.  —  Si  liq.  conc. 
avec  temps  pr.  blanc  crist. 
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Fen^ocya.  —  Pr.  blanc-rose; 
sol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr.  brun,  insol.HCI. 

Peroxyde  de  plomb.  —  Ac.  azo- 
tique etperoxyde  de  plomb  donnent 
à  chaud  col.  rouçe-pourpre  (ac. 
permanganique).  La  liq.  ne  doit 
pas  contenir  de  chlore. 

II.  —  Sels  manganiques. 

Ac.  sul [hydrique.  —  Pr.  de 
soufre  et  péduction  à  l'état  de  sel 
manganeux. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Dégage 
du  chlore  par  chai. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  couleur  de  chair  de  sulfure 
manganeux. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  vol.  brun  foncé  d'hydrate;  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
brun  d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  gris-verdâtre. 

Ferricya.  —  Pr.  brun. 

m.  —  Manganates. 

Acides.  —  Colorent  en  rouge  et 
transforment  les  sels  en  perman- 
ganates. 

Ac.  suif  hydrique  ou  sulfhy- 
drate d'ammonium.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse  ou  carbonate  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Colore  en 
rouge;  par  chai.,  dégagement  de 
chlore  et  la  liq.  passe  au  brun, 
puis  au  rose  (c^^^orure  manga- 
neux). 

Ac.  sulfureux  ou  sulfite  alca 
lin.  —  Décol.  instantanée. 

IV.  —  Permanganates. 
Ac,    sulfhydrique  ou  {sulfhy- 


drate d'ammomum.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse.  —  Fait  passer  la  cou- 
leur rouge  au  vert;  chai,  favorise 
la  réaction. 

Ammoniaque.  —  Pr.  en  brun 
et  décolore. 

Ac.  azotique  ou  sulfurique.  — 
Rien;  si  liq. conc.  et  qu'on  chauffe, 
dégagement  d'oxygène. 

Ac.  chlorhydrique.  —  La  cou- 
leur rou^e  persiste  longtemps  à 
froid  si  iiq.ét.  ;par  chai.,  dégage- 
ment de  chlore  et  formation  de 
chl.  mançaneux. 

Ac.  sulfureux  ou  sulfite  alca- 
lin. —  Si  liq.  ac,  décol.  instant.; 
si  liq.  neut.,  décol.  et  pr.  brun. 

MERCURE. 
I.  —  Sels  mercureux. 

Ac.  chlorhydrique  ou  chlorur 
res.  —  Pr.  blanc  de  chlorure, 
insol.  ac.  et.  ;  Am.  le  colore  en 
noir. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmlIS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse,  ammoniaque  ou  car- 
bonate d'ammoniaque.  —  Pr. 
noir  ou  gris-noirâtre. 

Carbonate  de  potassium,.  —  Pr. 
blanc  sale,  noircissant  par  chai. 

Carbonate  de  baryum,.  —  Pré 
cipitation  compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc,  insol.  exe.  R.,  devenant 
gris  par  chai. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Pr.  rouge-brun, 
devenant  blanc. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-vert  d'iodure  mercureux, 
que  exe.  R.  dédouble  en  mercure 
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métallique  pulv.  et  en  iodure  mer- 
curique  qui  se  dissout. 

Chlorure  stanneux.  —  Pr. 
blanc,  devenant  bientôt  gris  (mer- 
cure métallique). 

Cuivre.  —  Se  recouvre  d'une 
couche  grise  de  mercure,  devenant 
brillante  par  frottement. 

II.  —  Sels  mercuriques. 

Eau.  —  Dédouble  un  grand 
nombre  de  sels  mercuriques  en 
sels  acides  solubles  et  en  sels  ba- 
siques jaunes  ou  insolubles. 

Ac.  chlorhydrique  ou  chloru- 
res. —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  En  petite 
q.,  pr.  blanc  (comb.  de  sulfure  et 
du  sel  non  décomposé)  ;  devenant 
noir  nar  exe.  R.  •  presque  insol. 
Amllâ;  insol.  AzOil,  même  bouil- 
lant; sol.  d.  eau  régale. 

Suif  hydrate  d'ammonium.  — 
De  môme. 

Potasse.  —  En  pet.  q.  pr. 
rouge-brun;  en  exe,  pr.  jaune 
d'oxyde. 

Ammoniaque  ou  carbonate  am- 
monique.  —  Pr.  blanc,  sol.  grand 
exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  rouge-brun. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  D.  le 
bichlorure,  rien,  ou  avec  temps 
pr.  rouge  ;  d.  le  nitrate,  pr.  blanc 
de  phosphate. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  pas  trop 
et.,  pr.  blanc,  devenant  nleu  par 
suite  de  la  form.  de  bleu  de 
Prusse  et  de  cyanure  de  mer- 
cure. 

Chlorure  stanneux.  —  Pr.  blanc 
de  calomel  ;  gris  par  cxc.  R. 

Iodure  de  potassium.  —  Pr. 
rouge,  sol.  exe.  liq.  et  exe.  R. 

Cuivre.  — Dép.  gris  de  mercure 


MOLYBDÈNE. 

Molybdates. 

Ac.  chlorhydrique  ou  nitrique. 
—  l*r.  blanc,  sol.  exe.  R.  et  d. 
beaucoup  d'eau. 

Ac.  siàfhydrique. —  Si  liq.  ac, 
d'abord  col.  bleue,  puis  brune,  et 
enfin  pr.  brun,  sol.  AmHSj  chai, 
favorise  la  précipitation. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Si  liq.  ammoniacale,  R.  en  petite 
q.  donne  par  chai.  pr.  brun,  et 
liq.  se  col.  en  rouge  foncé;  cette 
liq.  possède  un  grand  pouvoir  co- 
lorant. Exe.  R.  détruit  col.  et  dis- 
sout pr. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO=^H  et  Am. 

Phosphates.  —  Liq.  additionné 
exe.  AzO'H,  puis  d'une  très  petite 
q.  de  phosphate,  donne  avec 
temps  ou  par  chai.,  pr.  jaune 
crist..  sol.  Am. 

Chlorure  stanneux.  — Pr.  vert- 
bleuâtre,  sol.  en  vert. 

Sulfate  ferreux.  —  Si  lig.  ac, 
col.  bleue;  exe  R.  fournit  pr. 
brun  et  liq.  brune. 

Zinc  ou  ctain.  —  En  présence 
de  HCl  col.  bleue,  puis  verte  et  à 
la  fin  brune. 

NICKEL. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien,  ou 
si  ac.  très  faible,  louche  noirâtre. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe  R.,  très  diffi- 
cilement sol.  IICl. 

Potasse.  —  Pr.  vert  clair  d'hv- 
drate.  insol.  exe  R.  et  inaltérable 
par  cnal. 

Ammoniaque.  —  En  petite  q., 
trouble  verdâtre,  sol.  en  bleu  exe 
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R.  ;  potasse  précipite  l'hydrate  de 
celte  solut. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
vert-pomme  de  carbonate  basique. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
vert-pomme,  sol.  exe.  R.  en  bleu 
verdâtre. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc-verdâ- 
tre,  insol.  HCl* 

Ferricya.  — Pr.  jaune-brunâtre, 
insol.  HCl. 

Azotite  de  potassium.  —  Ne 
précipite  pas. 

OR. 

Sels  auriques. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  noir- 
brun,  insol.  HCl,  AzO^H,  sol.  eau 
régale  et  AmSH  jaune. 

Sulfhydrate  à'ammonium.  — 
Pr.  noir-brun,  sol.  exe.  R. 

Potasse.  —  En  petite  q.,  pr. 
jaune-rouge,  très  sol.  exe.  U. 

Ammoniaque.  — En  lia,  conc, 
Pr.  jaune-rougeâtred'or  fulminant, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  A 
froid,  rien;  à  cnaud,  pr.  brun 
d'inarate. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Dégagement  de  gaz  carbonique  et 
pr.  d  or  fulminant. 

Ac.  oxalique.  — A  froid,  lent., 
à  chaud,  rap.  dégagement  de  CO*, 
col.  verte  et  à  la  fin  dép.  d'or 
métallique. 

Ferrocya.  —  Col.  ou  pr.  vert- 
émeraude. 

Ferricya.  —  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Chlorure  stanneuXj  avec  qqs 
gouttes  eau  de  Cl.  —  Pr.  rouge- 
pourpre  ou  rouge- brun  de  pourpre 
de  Cassius. 


lodure  de  potassium.  —  Pr. 
vert-jaunâtre  d'iodure  aureux,  et 
form.  d'iode  libre  qui  colore  la 
liq. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  vol. 
d'or  métallique. 

PHOSPHORE. 
I.  —  Hypophosphites. 

Chlorure  de  baryum,  chlorure 
de  calcium,  acétate  de  plomb.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypophosphite,  noircissant  rap. 
(argent  métallique). 

Chlorure  mercurique.  —  Si  R. 
en  exe,  pr.  blanc  de  chlorure 
mercureux  j  si  liq.  en  exe,  dép. 
gris  de  mercure  métallique. 

Sulfate  de  cuivre.  —  L'ac.  li- 
bre, chauffé  vers  60®  avec  le  R., 
donne  pr.  rouge  d'hydrure  de 
cuivre,  sol.  HCl  avec  dégagement 
d'hydrogène;  si  l'on  chauffe 
trop  fort,  dép.  de  cuivre  métal- 
lique. 

Ac.  sulfurique.  — A  chaud,  dé- 
gagement de  gaz  sulfureux  et  pr. 
de  soufre. 

Zinc  et  ac.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

II.  —  Phosphites. 

Chlorure  de  baryum,  chlo- 
rure de  calcium.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  acétique;  si  liq.  très  et., 
rien. 

Acétate  de  plomb.  — Pr.  blanc, 
insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent  ammoniacal. 
—  A    froid,    lent.,  à  chaud,  rap. 

ép.  d'argent  métallique. 

Chhrure  mercurique.    —  Ac; 
»*  osphoreux  produit  à  froid,  lent. 
^  chaud,   rap.  pr.    blanc  do  chlo- 
re mercurcux. 

Sulfate  de  cuivre.  Rien. 
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Zinc  et  ac.  sulfurique,  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

m.  —    Phosphates   ordinaires. 

L'  œide  phosphorique  libre  ne 
coajgule  pas  l'albumine  et  ne  pré- 
cipite pas  les  sels  de  baryum  ou 
d'arçenl. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  sol.  HCl  et 
ac.  acétique,  presque  insol.  sel 
ammoniac. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HGI  et  ac.  acétique, 
assez  sol.  sel  ammoniac. 

Sulfate  de  magnésium^  add.  de 
sel  ammoniac  et  d'Am.  —  Pr. 
blanc  crîst.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  sol  ac,  insol. 
Am.  Si  liq.  très  et.,  pr.  se 
forme  avec  temps  ou  par  frotte- 
ment. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
vol.  insol.  ac.  acétique,  soi.  AzO'H. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  jaune 
clair,  sol.  AzO%  ou  Am.  Si  liq. 
neut.,  elle  prend  une  réac- 
tion acide. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pr.  gél. 
blanc-jaunâtre,  sol.  IIGI,  insol. 
ac.  acétiaue. 

Molybaate  d'ammonium,  add. 
d'un  exe.  AzO'H.  —  A  froid  avec 
temps,  à  chaud  rap.  pr.  jaune 
crist.,  très  sol.  Am. 

Acétate  d'urane.  —  Pr.  jaune, 
insol.  ac.  acétique,  sol.  ac.  miné- 
raux. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — 
Rien. 

IV.  —  Pyrophosphates. 

Vacide  pyrophosphorique  li- 
bre ne  coagule  pas  l'albumine  et 
ne  précipite  pas  les  sels  de  ba- 
ryum ou  d'argent  en  solut.  et. 

Chlorure  ae  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HCU 


Sulfate  de  m/ignésium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  exe.  R.  Am.  ne  le  pré- 
cipite pas  de  cette  solut. 

Nitrate  d'argent  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO^H  ou  Am. 

Molybdate  d'am,mA^niumj  add. 
d'un  exe.  AzO^H.  —  A  froia,  pas 
de  précipité;  à  Tébullition,  pr. 
jaune  après  qq.  temps. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — Pr. 
de  paillettes  brillantes  jaune-rou- 
geâlre  pâle. 

V.  —  Métaphosphates. 

Vacide  métaphosphorique  li- 
bre coagule  l'albumine  et  précipite 
en  blanc  les  sels  de  baryum  et 
d'argent. 

Sulfate  de  magnésium.  —  Rien; 
mais  si  add.  d'Am.,  pr.  sol.  dans 
grand  excès  AzH*Ci. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  ou  Am. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — 
Rien. 

PLATINE. 

Sels  platiniques. 

Acide  oxalique  ou  Ac.  sulfur 
reux.  —  Rien. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Col.  brune, 
puis  pr.  brun-noir,  insol.  HCL, 
AzO'H,  sol.  eau  régale  et  AmS 
jaune,  en  excès. 

Sutfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  brun-noir. 

Potasse  ou  ammoniaque.  —  Si 
liq.  renferme  chlorure,  pr.  jaune, 
sol.  à  chaud  exe.  R.  Si  liq.  con- 
tient un  oxysel,  pr.  jaune-brun, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Dans  liq.  ren- 
ferm.  chlor.  plat.,  pr.  jaune  insol, 
exe.  R. 

Carbonate  de  sodium.  —  A 
froid,  rien;  à  diaud,  pr.  brun. 
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Ferrocya.  —  Pr.  jaune  de  chlo- 
roplalinate  dans  liq.  renf.  chlor. 
plat. 

Chlorure  de  potassium  ou 
d'ammonium,  —  Pr.  crist.  jaune  : 
si  liq.  et.,  pr.  se  forme  avec 
temps  ou  par  add.  d'alcool. 

Chlorure  stanneux.  —  Col. 
rouge-brun  (chlorure  platineux). 

Sulfate  ferreux.  —  Rien  ;  i)ar 
ébuUition  prolongée,  dépôt  de  pla- 
tine métallique. 

lodure  de  potassium.  —  Col. 
brun-rouge,  puis  pr.  brun. 

PLOMB. 

Ae.  chlorhydrique.  — Pr.  blanc, 
crist..  insol.  Am  et  ne  changeant 
pas  ae  couleur,  inaltérable  à  la 
lumière.  Si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  exe.  R. 

Ammxiniaque.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

(Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  à  peine  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien 
à  froid  j  précipitation  compl.  par 
ébuUition  prolongée. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Rien. 

Ac.  sulfurique  ou  sulfates.  — 
Pr.  blanc  de  sulfate,  presque  in- 
sol. d.  eau,  sol.  KHO  ou  tartrate 
ammonique;  noircit  par  AmHS. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.  ou  KUO. 

ChromMe  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  insol.  AzO'H  et.,  sol.  KHO. 

Zinc  métallique.  — Dép.  gris- 
noirfttre  de  plomb  métallique. 


POTASSIUM. 

Ac.  sulfkydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque, carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tartrique.  —  Si  lia.  conc, 
pr.  crist.  de  oitartrate;  sol.  beau- 
coup d'eau,  sol.  KHO  et  ac.  miné- 
raux j  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  hydrofluosilicigue.  —  Pr. 
gél.  opalin,  à  peine  visible. 

Ac.  perchlorique.  —  Pr.  crist. 
blanc  de  perchlorate  insol.  alcool  ; 
si  liq.  et.,  rien. 

Chlorure  platinique.  —  Pr. 
jaune  de  chloroplatinate.  très  peu 
sol.  eau,  insol.  alcool  étliéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
crist.  d'alun,  lent  à  se  former  j  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.  jpicrique.  — Pr.  jaune  insol. 
alcool. 

SILICIUM. 

Silicates 

Les  silicates  alcalins,  auxquels 
on  peut  ramener  tous  les  autres 
par  fusion  avec  un  carbonate  alca- 
lin, donnent  par  les  acides  un  pr. 
gélatineux  de  silice  hydratée,  un 
peu  sol.  Si  la  sol.  est  évaporée  à 
siccité,  la  silice  n'est  plus  sol. 

Celte  silice,  arrosée  d'acide  fluor- 
hydrique  aqueux,  disparaît  entiè- 
rement si  l'on  évapore. 

SODIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque, carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tartrique.  —  Ri.en. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
gél.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  perchlorique.  —  Rien. 
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Chlorure  platinique.  —  Rien. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Rien. 

Pyro-antimoniate  acide  de  po- 
tassium, -r  Pr.  blanc  crist.j  la  liq. 
doit  être  neutre  et  ne  contenir  que 
des  alcalis  pour  que  l'essai  soit 
concluant.  Si  liq.  ét.^  rien. 

SOUFRE. 

I.  —  Sulfures. 

Acides.  —  Les  sulfures  solubles, 
auxquels  on  peut  ramener  tous  les 
autres  (i),  en  les  fondant  avec  la 
potasse,  dégagent  avec  ac.  de  l'ac. 
sulfhydrique,  reconnaissable  à  son 
odeur  ou  à  la  col.  noire  qu'il  pro- 
duit sur  le  papier  imprégné  d'acé- 
tate de  plomb. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  noir, 
insol.  ac.  et.,  sol.  HCl  bouillant. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  noir. 

Nitroprussiate  de  sodium.  — 
Col.  violet-rouge  intense;  ac.  suif- 
hydrique  libre  ne  la  produit  qu'a- 
près add.  d'une  goutte  de  soude. 

Lam^  d'argent.  —  Une  goutte 
de  la  liq.  déposée  sur  la  lame  pro- 
duit une  tache  noire. 

II.  —  Hydrosulfites. 

Acides.  —  Col.  jaune. 

Sulfate  de  cuivre  ammoniacal. 
—  A  froid;  pr,  jaune-rouge  d'hy- 
drure  cuivreux,  ou  si  R.  en  exe, 
mélange  d'hydrure  et  de  cuivre. 

Azotate  d'argent.  —  A  froid, 
dép.  gris-noirâtre  d'argent  métal- 
lique. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément: la  col.  reparaît  par  agi- 
tation à  1  air. 

Air  ou  oxygène.  —  Les  hydro- 
sulfites absorbent  énergiquement 
l'oxygène  de  l'air  en  se  transfor- 
maiit  en  sulfites  acides. 

(1)  Pour  les  caractfii'PS  des  sulfures, 
voyez  les  difi'éi'ents  métaux. 


m.  —  Hyposulfites. 

Acides.  —  A  froid,  après  qq. 
temps,  rap.  à  chaud,  dép.  de  soufre 
et  odeur  de  gaz  sulfureux. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  d.  beaucoup  d'eau,  dé- 
composable  par  HCl. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hyposulfite,  très  instable  et  de- 
venant jaune,  puis  noir  (sulfure 
d'argent).  La  liq.  renferme  alors 
un  sulfate. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col.  vio- 
let-rouge, disparaissant  après  qq. 
temps,  la  liq.  devenant  mcolore. 

Chlorure  mercuri^ue.  —  Pr. 
blanc,  noircissant  bientôt;  si  R. 
en  exe,  pr.  reste  blanc. 

Permanganate  de  potassium, 
ac.  chromiaue.  —  Sont  réduits  si 
liq.  est  acidulée. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfhydrique. 

Aluminium  et  potasse.  — 
Transf.  en  sulfites. 


IV. 


Sulfites. 


Acides.  —  Odeur  de  gaz  sulfu- 
reux, sans  dépôt  de  soufre. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  presque  insol.  eau,  sol.  HCl. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc,  ne  noircissant  pas. 

Permanganate  de  potassium, 
ac.  chromique.  —  Sont  réduits. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pas  de 
col.,  la  liq.  se  décolore  au  bout  de 
qq.  temps. 

Zinc  et  ac  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfhydrique. 

Nitroprussiate  de  sodium.  — 
Liq.  neutralisée  soit  par  ac.  acé- 
tique soit  par  bicarbon.  sodiciue, 
add.  de  très  peu  de  nitroprussiate^ 
puis  d'une  q.  un  peu  plus  grande 
de  sulfate  de  zinc,  donne  pr.  ou 
sol.  rouge-pourpre  (les   hyposul- 
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files  ne  ûiontrent  pas  cette  réac- 
tion). 

V.  —  Sulfates. 

Acides.  —  Rien. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  pulv.  lourd  de  sulfate,  in- 
sol.  HCl,  AzO'H. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  AzO'H  et.;  sol.  AzO»H 
ou  HGl  conc.  et  bouillant;  sol.  tar- 
trale  ammonique. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Rien. 

Sucre  de  canne.  —  Est  noirci  à 
loo^  par  ac.  sulfurique  libre. 

STRONTIUM. 

Ac.  sulfhydrique  ou  suif  hy- 
drate d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
blanc  crisl.  d'hydrate;  si  liq.  et., 
rien. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammo7iium.  -^  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HCl,  assez  sol. 
sels  ammoniacaux,  peu  sol.  ac. 
acétique  ou  oxalique. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc,  un  peu  sol.  eau,  assez 
sol.  HGl.,  compl.  décomposé  par 
ébullition  avec  carbonate  aie.  Le 
sulfate  calcique  ne  précipite  les 
sels  de  strontium  qu'au  bout  de 
qq.  temps. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Rien. 

Chromale  de  potassium.  —  Si 
liq.  conc,  au  bout  de  qq.  temps 
pr.  jaune;  si  liq.  et.,  rien. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Rien,  même  si  liq.  conc. 

Succinate  d'ammonium.  —  Pr. 
lent  si  liq.  (onc;  rien  si  liq.  et. 


Ferrocya. —  Si  liq.  conc,  trou- 
ble; si  liq.  et.,  rien. 
Ferricya.  —  Rien. 

THALLIUM. 
I.  —  Sels  thalleux. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Si  liq.  pas 
trop  et.,  pr.  blanc  de  chlorure, 
inaltérable  à  la  lumière,  insol.  Am, 
peu  sol.  d.  eau,  moins  encore  HCl. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  ac.  fai- 
ble (ac.  acétique),  pr.  compl.  noir 
de  sulfure  •  si  ac.  fort,  pr.  très 
incompl.;  si  liq.  acidulée  AzO'H, 
rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.  et  cyanure 
de  potassium,  sol.  HCl  ou  AzO^H. 

Potasse,  ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
trts  conc,  pr.  blanc  de  carbonate. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-citron,  à  peine  sol.  eau,  peu 
sol.  KHO,  insol.  R. 

Chromate  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  peu  sol.  ac.  chauds. 

Cyanure  de  potassium.  —  Rien. 

Ferrocya.  —  Si  liç[.  très  conc, 
pr.  sol.  exe  R.;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  de 
lamelles  brillantes  de  thallium. 

n.  —  Sel  thalliques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  thal- 
liques en  hydrate  thalliquc  et  ac. 
libres. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique  —  Dép.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
thalleux. 

Potasse.  —  Pr.  brun  gél.  d'hy- 
drate. 

Ammoniaque.  —  Pr.  brun  gél. 
d'hydrate:  la  précipitation  est  in- 
coniil.  à  froid,  compl.  à  cl.aud. 
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Carbonates  alcalins.  —  Déga- 
gement de  CO*  et  pr,  brun  dny- 
arate. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
noir,  mélange  d'iode  et  d'iodure 
Ihalïeux. 

Chromate  de  potassium.  — 
Rien. 

Fei^rocya.  —  Pr.  jaune,  verdis- 
sant par  chai. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâtre. 

TUNGSTÈNE. 

Tungstates. 

Ac.  chlorhydrique  ou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  insol.  exe.  R.,  sol. 
Am,  devenant  jaune  par  ébuUi- 
tion. 

Ac.    sulfhydrique.    —    Action 

Eresque  nulle,  même  en  liq.  ac. 
a  lia.  se  colore  lent,  en  bleu. 

Sutfhydrate  d'ammonium.  — 
Ne  précipite  pas  les  tungstates; 
l'ada.  d'ac.  précipite  sulfure  brun 
clair,  un  peu  sol.  eau  pure,  insol. 
sol.  salines. 

Chlorure  de  calcium  ou  de  ba- 
ryum. —  Pr.  blanc. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Âm. 

Chlorure  stanneux. —  Pr  .jaune  ; 
si  1  on  ajoute  HCl  et  qu'on  chauffe, 
pr.  devient  d'un  beau  bleu. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  brun, 
que  les  ac.  ne  peuvent  dans  aucun 
cas  faire  virer  au  bleu. 

Zinc.  —  Les  tungstates  add.  de 
HCl  ou  mieux  d'ac.  phosphorique 
sont  colorés  en  bleu  par  le  zinc. 

URANIUM. 
Sels  uraniques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 
Sulfhydrate  i ammonium.  — 


A  froid,  pr.  brun  de  sulfure,  so.. 
ac.  même  ac.  acétique,  ins.  AmHS 
pur,  sol.  en  brun  d.  'le  R.  conte- 
nant exe.  de  soufre.  A  chaud,  pr. 
noir,  mélange  de  soufre  et  d'oxuîc 
uraneux,  insol.  AmS  jaune. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — Pr. 
jaune,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium  ou  bi- 
carbonate de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.j  KHO  fait  repa- 
raître le  pr. 

Carbonate  de  baryum.,  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  ac.  minéraux, 
insol.  ac.  acétique. 

Ferrocya.  —  Pr.  ou  col.  rouge- 
brun  foncé. 

Ferricya.  —  Rien. 

Eau  oxygénée.  —  Préc.  jaunâ- 
tre, sol.  carbonate  Am. 

VANADIUM. 
I.  —  Ac.  vanadique  en  sol.  acides. 

Ac.  sulfhydriqu^e.  —  Pr.  de  sou- 
fre. Col.  bleue. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Col.  brune.  Par  l'add.  de  SO*H«, 
pr.  brun,  sol.  en  rouge  brun  dans 
exe.  Am*S. 

Ferrocyanure.  — Pr.  vert. 

Anhydr.  sulfureux^  réducteurs 
métalliques  et  autres.  -=-  Col. 
bleue. 

II.  —  Vanadates. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  brun. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
jaune  gél.  sol.  AzO*H  et  par  chai, 
devenant  blanc  et  dense. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque. 
—  En  cristaux  ou  en  sol.  saturée 
donne  pr.  blanc  insol.  Réact. 

Eau  oxygénée.  —  Col.  rouge. 
Agitée  avec  éthor.  la  liq.  resto  col. 
et  l'éther  incol. 
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Sels  d* argent,  de  plomb.  —  Pr. 
jaune,  devenant  blanc  à  la  longue. 
Tannin.  —  Col.  noire. 


ZINC. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  blanc 
de  sulfure,  très  sol.  HCl,  insol. 
AmHS;  la  précipitation  est  très 
incompl.:  elle  est  empêchée  par 
radd.  de  HCl. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc  de  sulfure,  très  sol.  HCl  3 
insol.  ac.  acétique. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  blanc  gél.  d'hydrate,  très  sol. 
exe.  R.  et  sels  ammoniacaux. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 


blanc  de  carbonate  basique,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  exe.  H.;  la  liq.  et.  d'eau 
laisse  déposer  par  l'ébullition  du 
carbonate  de  zmc. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien,  excepté  dans  le  sul- 
fate :  à  chaud,  précipitation  lente. 

phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac,  KHO,  Am  ;  si 
liq.  contient  du  sel  anmioniac 
et  de  l'Am..  R.  ne  précipite  pas  (te 
manganèse  précipite  dans  ces  con- 
ditions). 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél., 
peu  sol.,  HCl. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-rougeâ- 
tre.  sol.  HCl  ou  Am. 


II.  -  SELS  ORGANIQUES. 


ACÉTATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d  alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  blanc,  crist.,  sol.  eau 
chauae,  Am.  ou  ÀzO'H. 

Chlorure  mercurique.  —  Rien, 
même  à  chaud. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc,  sol.  à  chaud. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col. 
rouge  foncé,  passant  au  jaune 
par  HCl;  par  éoullition,  pr.  brun 
d'hydrate  ferrique  et  décolora- 
tion si  liq.  contient  exe.  d'acé- 
tate. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  vap. 
d'ac.  acétique;  si  l'on  ajoute  alcool, 
odeur  d'éther  acétique. 

Ac.  arsénieux.  —  Les  acétates 
secs,  chauffés  avec  de  l'ac.  arsé- 
nieux, développent  l'odeur  repous- 
sante de  l'oxyde  de  cacodyle. 


BENZ0ATE8. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  eau  chaude,  ac.  et  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ex.  R.  et  ac.  acétique;  insol. 
Am. 

Perchlorure  de  fer  neutre.  — 
Pr.  vol.  couleur  de  chair  de  ben- 
zoate  ferrique;  HCl  en  petite  q.  le 
dissout  en  laissant  ac.  benzoïque 
solide. 

Acides.  —  Si  liq.  conc,  pr.  crist. 
blanc,  sol.  dans  oeaucoup  d'eau 
chauae  et  cristallisant  par  refroi- 
dissement en  lamelles  nrillantes. 
Si  liq.  et.,  rien;  mais  si  l'on  agite 
sol.  avec  éther,  celui-ci  enlève 
ac.  benzoïque  et  le  laisse  après 
distillation. 
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BUTYRATES. 


Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 
Le  bu ty rate  de  calcium  est  peu 
soluble  à  l'ébull. 

Chlorure  ferrique.  —  Pas  de  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
bleuâtre,  sol.  chai. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc^ 
sol.  chai. 

Acide  sulfurique  étendu.  —  A 
la  distillation  chasse  Tac.  avec 
odeur  de  beurre  rance. 

Ac.  sulfurique  et  alcool.  —  A 
la  distillation,  odeur  d'ananas. 

CARBONATES.     . 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  gél.  devenant  crisl.  après 
qq.  temps;  sol.  ac.  avec  dégage- 
ment de  CO*. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am,  et  avec  effervescence  d. 
AzO^H. 

Perchlorure  de  fer  —  Pr.  rouge- 
brun  d'hydrate  et  déffafîrement  de 

Acides.  —  Dégagement  de  CO*; 
le  gaz  est  inodore  et  trouble  l'eau 
de  chaux. 

CITRATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  liq.,  très  peu  sol.  exe. 
R.  Si  liq.  contient  sel  ammoniac, 
pas  de  pr.;  mais  par  chai,  il  se 
forme  un  dép.  blanc  crist.  de  ci- 
trate tricalcique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
floconneux,  ne  noircissant  que  très 
peu  par  1  ebullition,  même  après 
add.  d'Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col. 
brune. 


Ac.  sulfurique. 

des  citrates    solides   un 


L'ac.  conc. 
dégage 

mélange  de  CO  et  CO*,  sans  que 
la  liq.  noircisse;  vers  la  fin  la 
couleur  de  la  liq.  se  fonce  et  il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Si  l'on 
ajoute  peroxyde  de  manganèse, 
odeur  d  acétone. 

CYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
caillebotté^  sol.  exe.  R.,  moins 
sol.  Am,  msol.  AzO'H  et.  Ce  pr. 
dégage  au  rouge  du  cyanogène 
brûlant  avec  flamme  pourpre. 

Sel  ferroso- ferrique.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  vert  sale  (si  liq.  ac,  on 
sursature  par  qas  gouttes  de  po- 
tasse), mélange  ae  bleu  de  Prusse 
et  d'oxyde  ïerroso-ferrique.  On 
ajoute  un  peu  HCl,  qui  dissout  ce 
dernier  et  laisse  bleu  de  Prusse. 

Sulfure  d'ammonium  jaune. 
—  Le  mélange  des  deux  solut.- 
évaporé  au  bain-marie,  de  ma, 
nière  à  chasser  exe.  de  R.,  ren_ 
ferme  du  sulfocyanate,  qu'on  dé 
cèle  par  une  goutte  de  chlorure- 
ferriq^ue    (coloration  rouge-sang). 

Acides.  —  Développent  l'odeur 
d'amandes  amères,  caractéristique 
de  l'ac.  cyanhydrique. 

FERRICYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  orange, 
très  sol.  Am,  insol.  AzO*H. 

Sulfate  ferreuLX.  —  Pr.  bleu, 
insol.  HCl. 

Chlorure  ferrique. — Col.  brune. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
jaunâtre;  insol.  HCl. 

Ac.  sulfurique.  —  Comme  pour 
les  ferrocyanures. 
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FERROCYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr.  en 
sol.  très  conc;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Azotate  aargent.  —  Pr.  blanC; 
insol.  Am  ou  AzO^H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  blanc, 
bleuissant  rap.  à  l'air,  instantané- 
ment par  chlore  ou  AzO"'H. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr.  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HCl,  déc.  par 
KHO  bouillante. 

Sulfate  de  cuivré.  —  Pr.  rouge- 
brun,  insol.  HGl. 

Ac.  sulfurique.  —  Si  l'ac.  conc, 
par  chai,  dégagement  de  CO  pur; 
si  l'ac.  et.,  dégagement  d'acide 
cyanhydrique. 

FORMIATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent, — Si  liq.  conc, 
pr.  blanc  crist.  de  formiate  argen- 
tique,  noircissant  rap.  et  se  trans- 
formant en  argent  métallique;  si 
li^.  et.,  rien;  mais  après  qq.  temps 
dép.  d'argent  métallique.  La  ré- 
duction ne  se  produit  pas  en  pré- 
sence d'un  exe.  d'Am. 

Chlorure  mercurique.  —  A 
froid  rien;  vers  60-70**,  pr.  blanc 
de  chlorure  mercureux. 

Perchlonire  de  fer.  —  Comme 
pour  les  acétates. 

Ac.  sulfurique.  —  A  froid, 
odeur  piquante  de  l'acide  formi- 
qjc;  à  chaud,  dégagement  de  CO 
pur,  sans  que  le  mélange  noir- 
cisse. Si  l'on  ajoute  alcool,  va- 
peurs d'éther  formique. 

LACTIQUE  (ACIDE). 

Carbonate  de  zinc.  —  A  l'ébull. 
donne  lactate  de  zinc,  peu  sol. 
eau  froide,  crist.  Ins.  alcool. 


Chlorure  ferrique.  —  Pas  de  pr. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Sulfate  de  cvAvre.  —  Col.  bleue 
intense.  —  Les  paralactates  sont 
compl.  pr. 

MALATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien; 
si  liq.  conc,  pr.  blanc  par  ébulli- 
lion:  si  liq.  et.,  riçn,  mais  alors 
l'ada.  de  2  vol.  d'alcool  provo- 
quera la  form.  du  pr.  de  malate 
calcique,  très  sol.  HCl.  Si  cette 
sol.  renferme  très  peu  HCl.  Am 
fait  reparaître  le  pr.  par  réhulli- 
tion;  si  soi.  renferme  exe.  IICl, 
Am  ne  produit  plus  rien,  môme 
après  ébullition  prolongée. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  ou  Am,  fusible  dans  Icau 
bouillante. 

Azotate,  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
devenant  un  peu  ^ris  par  chai.;  la 
réduction  est  très  incompl.,  môme 
après  add.  d'Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Ac.  nitrique.  —  L'oxyde  à 
chaud  et  le  transforme  e^i  ac. 
oxalique. 

Ac.  sulfurique.  —  Cliauffés 
avec  l'ac.  conc,  les  malates  déga- 
gent un  mélange  de  CO*  et  CO, 
puis  le  liq.  devient  noir  et  dégage 
du  gaz  sulfureux. 

OXALATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  pulv.  d'oxalate  calcique,  in- 
sol. ac.  acétique',  oxalique,  et  sels 
ammoniacaux;  sol.  HCl,Az03H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate  argentique,  peu  sol. 
AzO=^H  et.;  sol.  Am. 

Chlorure  ferreux.  —  Pr.  blanc- 
jaune,  sol.  ac.  oxalique. 

Peroxyde  de  manganèse.  —  Si 
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liq.  acidulée  par  SO*H*,  à  froid, 
dégagement  vif  de  CO*. 

Chlorure  d'or.  —  Dégaffement 
de  CO^  et  dép.  d'op  métallique: 
réaction  lente  à  froid,  rap.  à  chaud. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  CO-  et  CO,  sans  que 
le  mélange  noircisse. 

SUCCINATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Si  liq. 
très  conc,  pr.  blanc  crist.;  si  liq. 
moyennement  conc.  rien,  même 
par  chaleur;  l'add.  de  2  vol. 
d'alcool  provoque  form.  d'un  pr. 
blanc  de  succinate  calcique,  sol. 
sel  ammoniac. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  ac.  acétique,  sol.  AzO'H 
ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  IV.  vol. 
rouge-brunâtre  pale,  sol.  ac.  et. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
amorphe,  très  sol.  cxc.  R.,  liq.  pri- 
mitive ou  ac.  succinique;  après 
qq.  temps,  ces  sol.  déposent  du  suc- 
cinate de  plomb  crist.  à  peine  sol. 

Ac.  azotique.  —  Ne  l'altère  pas, 
même  à  l'ébullition. 


SULFOCARBONATES. 

Solution  ammoniacale  d'oxyde 
de  îiickel.  —  Dans  les  sulfocarbo- 
nalcs  normaux  tr.  et.  col.  groseille; 
dans  les  sulfocarbonales  sulfurés 
col.  jaune. 

SULF0CYANATE8. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc. 
'  ol.  exe.  liq.  primitive  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Col.  rouge 
(le  sang,  stable  en  présence  de 
liCI  ;  la  rlial.  la  délruit,  de  même 


(]i  e  AzO^lI,  ac  sulfureux,  hypo- 
sulfîtes,  etc. 

iSulfate  de  cuivre  et  ac.  sulfvr- 
reux.  —  IV.  blanc  de  sulfocyanate 
cuivreux,  insol.  ac,  sol.  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Après  qq. 
temps,  pr.  crist. 

Ac.  chlorhydrique  ou  sulfuri- 
que. —  Si  liq.  et.  et  froide,  rien  ; 
après  qq.  temps,  col.  jaune  :  et  à 
la  fin  dép.  jaune  d'ac.  persuliocya- 
nique.  A  chaud,  dégagement  de 
CO*,  es*,  H*S  ou  CSO. 

Ac.  nitrique.  — 1/ac.  et.  donne 
à  chaud  un  dép.  jaune  de  persul- 
focjanogène. 

Ac.  molybdique  dissous  dans 
HCl  et  Zn.  —  Col.  rouge,  que 
l'éther  enlève  à  la  liqueur. 


TARTRATES 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  amorphe,  sol.'ac  et  sel  am- 
moniac Cette  dernière  solut.  laisse 
déposer  au  bout  de  qq.  temps  du 
tartrate  de  calcium  cristallise.  Pr. 
sol.  KHO:  la  solut.  se  trouble  par 
chai,  et  séclaircit  de  nouveau  par 
refroidissement.  Le  tartrate  calci- 
que chauffé  doucement  avec  Am  et 
un  fragment  d'azotate  d'argent 
donne  un  miroir  d'argent. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'II  ou  Am;  noircissant  par 
l'ébullition. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO^lI  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Acétate  de  potassium  et  ac. 
acétique.  —  Pr.  crist.  de  bilar- 
Irate  de  potassium;  si  liq. et., avec 
le  temps;  si  liq.  très  et.,  rien. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  CO*,  CO,  et  plus  tard 
de  SO',  en  même  temps  que  le 
mélange  noircit. 
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Incolore. 


Essai  au  borax. 

Couleur 

de  la  perle. 


Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Te,Ta,Nb,W, 
Mo,  Ti  ; 

Zn,  Cd,  Pb,  Bi, 
Sb,  seulement 
enp.q.{i)  si- 
non jaunes 


Grise  et  opaque. 


Jaune  très-pâle. 


Au  feu  d'oxydation 
A  chaud.  A  froid. 


Si,  Al.  Sn; 

Ba,  Sr,  Ca,  Mg, 
01,  Y,  Zr,  Th, 
La,Te,Ta,Nb, 
Ti,W,Mo,Zn, 
Cd,  blanches 
et  op.  au  fl. 
Pb,Bi,Sb,Ag; 

Fe,  en  p.  q. 


Ag.  en  p.  q. 


Jaune  pâle. 


Jaune. 


Ag,Cd,Zn,flf.  g. 


Ti,  W,  Pb,  Sb. 
Mo,  en  g.  q.; 
U,  en  p.  q. 


Jaune-rougeâlre. 


Rouge. 


Rouge  foncé. 


Rouge-brun. 


Violette. 


Bleue. 


iVerte. 


Cr,  Fe,  en  p.  q. 
W\,eng.q.{or9*). 


Ce. 


Fe,  en  g.  q. 


Cr,  U. 


Mn,  Ni,  Di. 


Go. 


Cu. 


Ag.  eng.q.  op 
au  fl. 


Au  feu  de  réduction 


A  chaud. 


Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Di,  Mn  ; 

Nb,  seulement 
enp.q.ySinon 
grises  et  op. 

Ag,Zn,  Cd,Pb, 
Ni,Bi,Sb,Te, 
en  soufflant 
longtemps;  si- 
non grises  et 
op. 


Ag,  Zn,Gd,  Pb 
Bi,Sb,  Ni,Te, 
surtout  à  fr. 
et  en  chauff. 
peu  longt.^  si- 
non incolor.^ 

Nb,  en  g.  q. 


Va,  Fe  ; 

Ce,  blano  op. 

au  fl.; 
V  Jaune  op.au 

fl- 


Ti,  en  p.  g.,  si- 
non bleu  viol. 

Mo,  en  p.  q.; 
en  très-gr,  q. 
brun  ; 

W.  Va. 


Mn  {vioktcée). 

NÛ 


Di. 


Co  ;  Cu  {verdât. 
pend.lerefr.) 


Cr     {jaunâtre 
1  pendant  le  re- 
froid.). 


A  froid. 


Si,  Al,  Sn,  Di, 
Mn; 

Ba,  Sr,  Ca,  ftfg. 
Gl,  Y,  Zr,  Th 
{sot.),  La,  Ce, 
Ta,  blanches 
et  op.  au  fi. 

Nb,  seulement 
en  p.  q.;  sinon 
grxse  et  op.; 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,  Sb,  Ni,  Te, 
en  soufflant 
longi.;  sinon 
grises  et  op. 

Fe,  e^ip.q. 


Ag,  Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,Ni,Te, 
en  chauffant 
peu  long 
temps;  sinon 
incolores  ; 

Nb,  en  g.  q. 


Mo,  en  g.  q.  op. 

et  brune; 
W,  en   g,    q. 

brune. 


U. 


Cu,  en  souf/L 
peu  longt.jtr.] 


Co. 


Fe.Cr^  brunât., 

Cu,  presq.  inc. 

ensouf.longt. 


Cu,  en  souffl 
peu  longt.{tr.) 


Ti,  op.  au  fl. 


Co  ;  Cu,  presq. 
inc.ens.longt. 


Fe,  U  {vert 
bout.)\  Cr,  Va 
{vert'émer.). 


1.  Abréviations  employées  dans  ce  tableau  :  p.  q.,  petite  quantité;^,  q.,  grande 
quantité  ;  op.,  opaque  ;  fl.,  flamber  ;  Ir.»  trouble.  ^  ^^^.^^^  ^^  GoOglc 
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(166)  Table  pour  les  essais  au  chalumeau  (Sel  de  phosphore). 


Essai 
au  sel  de  phosphore. 
Couleur  de  la  perle. 


Incolore,  avec  une 
portion  non  dis- 
soute nageant  à 
l'intérieur. 


Si. 


Incolore. 


Grise  et  opaque. 


Jaune  pâle. 


Jaune. 


Jaune-rougeàlre. 


Rouge. 


Rouge  foncé. 


Rouge-brun. 


Violette. 


Bleue. 


Verte. 


Au  feu  d'oxydation. 
A  chaud. 


Si. 


Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,Mg,Gl,Y, 
Zr,Th,La,  Nb, 
Te,  en  toute 
proportion  ; 

Ta,  Ti,  W,  Zn. 
Cd,Pb,Bi,Sh, 
en  p.  q.;  si- 
non plus  ou 
moinsjaunes. 


Sb;  —  Zn,  en 


Pb,   en  Irès-g. 

Bi^'Cd,  Ta,  Ti, 
W,  en  g.  q.; 

Ag,  Ce,  Ni,  U, 
Va; 

Gr,  Fe,  en  p.  q 


Cr,Fe.eng.  q. 


Ni; 

Fe^Cr,  en  t.-g.q. 


Mn,  Di. 


Go. 


Cu;  Mo  (jaunâ- 
tre). 


A  froid. 


Al,  Sn  ; 

Ba,  Sr,  Ga,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th, 
La,  Te,  op.  au 


£: 


,e,Nb,  Ta,  Ti, 
W,    Zn,    Gd, 
Pb,  Bi,  Sb. 
Fe,  en  p.  q. 


Ag,  Fe. 


Ke,  eng.q. 
Ni,  en  p.  q. 
U  {verddtre). 
Va. 


Ni,    en   g.    q. 
{orange). 


Mn,  Di. 


Si. 


Go  ;  Gu  {verdât. 
pend.lerefr.). 


Mo,  U  {jaunâ- 
tre) Gr  (vert- 
émeraude). 


Au  feu  de  réduction 
A  chaud. 


Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ga,Mg,  G1,Y, 
Zr,Th,La,Ge. 
Di,  Mn  ; 

Ta,Ag,Zn,Gd, 
Pb,Bi,Sb,  Ni, 
Te,  feu  très- 
soutenu  ;  si- 
non grisei  et 
op. 


Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,«uHot</ 
à  froid; 

Te,  Ni. 


Ti. 


Go,  W;  Nb,  en 
très  g.  q. 


U,  Mo,  Gu. 


A  froid. 


Al,  Sn  ; 

Ba,  Sr,  Go,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th 
{saturée)^  La, 
op.au  fL.\ 

Ge,Di,Mn,Ta: 

Ag,Zn,Gd,Pb 
Bi,Sb,Ni,Te, 
feu  tr.-sout.\ 
sinon  gr.et  op. 

Fe,  en  p.  q. 


Ag,Zn,Gd,Pb, 
Bi,Sb,Te,  Ni. 


b'e. 


Ke    {verdâtré}^ 
en  g.  q. 


Fe,  en  p.  q.; 
Va. 

l''e,  pendar 
refroid. 

U.  le 

Fe  {brun). 

» 

» 

Gu,  op. 

Gr.  Fe. 

Gu,  op. 

Nb,  en  g.  q. 

Nb,  Ti. 

Co,  VV;Nb,en 
irès-g.  q. 


Gr,  U,  Mo,  Va, 
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(169)  Recherche  de  Vacide  borique. 

On  approche  de  la  base  d'une  flamme  de  Bunsen,  ou  mieux  d  une 
flamme  d'hydrogène,  une  boucle  de  fil  de  platine  contenant  une 
goutte  d'acide  smfurique  additionnée  de  la  substance  à  examiner.  La 
flamme  extérieure  se  colore  en  vert  et  donne  les  bandes  de 
Bo^O^  (175). 

(168)  Rechercfie  du  cuivre. 

Le  composé  de  cuivre  est  introduit  dans  la  flamme  extérieure  de 
Bunsen  à  l'aide  d'un  fil  de  platine,  et  on  volatilise  au-dessous  de 
l'essai  une  goutte  d'acide  chlorhydrique.  Belle  coloration  bleue  et 
spectre  cannelé  du  chlorure  (175). 

(169)  Analyse  pyrognostique.  (Bunsen.) 

Bunsen  a  montré  que  la  flamme  non  éclairante  du  bec  qui  porte 
son  nom  pouvait  servir  à  un  genre  d'analyse  qui,  par  sa  sensibilité  et 
sa  précision,  peut  être  rapprochée  de  l'analyse  spectrale.  Le  point 
original  et  nouveau  qui  distingue  cette  méthode  de  l'ancienne 
méthode  du  chalumeau,  est  la  volatilisation  de  certains  éléments  et 
leur  condensation  sous  forme  d'enduits  sur  des  surfaces  froides, 
enduits  que  l'on  peut  caractériser  au  moyen  de  quelques  réactions 
simples. 

I.   —  NATURE  DE    LA'  FLAMME  DU  BEC   BUNSEN. 

Le  bec  employé  dans  ces  essais  doit  être  muni  d'une  cheminée  et 
d'un  réglage  d'air;  il   est  représenté   par  la  figure 
ci-contre  &  i/8  de  sa  grandeur  naturelle;   les  chiflres 
indiquent    les    difl'érentes  zones   de   réaction   de  la 
flamme. 

On  distingue  dans  la  flamme  trois  parties  princi- 
pales :  i<^  le  centre  obscur  aba,  contenant  du  gaz  mêlé 
de  6o  pour  loo  environ  d'air;  2°  le  manteau  pâle 
adac]  3"  la  pointe  bc  légèrement  éclairante,  dont  on 
peut  augmenter  à  volonté  l'éclat  en  diminuant  l'accès 
de  l'air  par  les  ouvertures  inférieures  du  bec.  Dans  ces 
trois  parties  principales  on  peut  distinguer  six  zones 
de  réaction  : 

ij  Base  de  la  flamme.  Température  la  moins  élevée 
^  de  la  flamme. 

2)  Zone  de  fusion.  Située  en  (2),  elle  présente  la 
température  la  plus  élevée  ;  sert  à  l'examen  de  la  fusi- 
bilité, de  la  volatilité  et  du  pouvoir  émissif  des  sub- 
stances. 

3)  Zone  inférieure  d'oxydation.  Située  en  (3)  ;  utile 
surtout  pour  la  suroxydation  des  oxydes  dissous  dans 
les  flux. 

4)  Zone  supérieure  d'oxydation.  Située  en  (4)  ;  sert 
À  l'oxydation  d'essais  volumineux,  au  grillage  des  sulfures,  etc. 
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b)  Zone  inférieure  de  réduction.  Située  en  (5)  ;  contient  un  mélange 
d'air  et  de  gaz  non  brûlé  ;  certaines  substances  qui  sont  réduites  en 
(6)  restent  ici  inaltérées.;  de  telles  conditions  ne  peuvent  être  réalisées 
au  moyen  du  chalumeau.  Sert  à  la  réduction  sur  le  charbon  ou  dans 
les  flux. 

6)  Zone  supérieure  de  réduction.  Située  en  (6);  comme  il  a  été 
dit,  on  peut  l'augmenter  ou  la  diminuer  &  volonté.  Cette  zone  ne 
renferme  pas  d'oxygène  libre,  mais  des  particules  de  charbon  ;  sert  à 
la  réduction  des  métaux  que  l'on  veut  recueillir  sous  forme  d'enduits. 

II.    —   ïfÉTHODES    d'essai   DANS    LES  DIFFERENTES  ZONES    DE    REACTION. 

.A.  —  Action  d'une  température  élevée  sur  les  substances. 

Au  moyen  de  la  flamme  du  bec  Bunsen,  on  peut  atteindre  des  tem- 
pératures aussi  élevées  qu'avec  le  chalumeau,  à  la  condition  de 
diminuer  considérablement  la  quantité  de  l'essai  et,  par  suite,  les 
dimensions  des  fils  qui  servent  à  le  supporter.  On  emploie  à  cet  effet 
des  fils  de  platine  extrêmement  minces  coupés  en  morceaux  de 
4  centimètres  de  long,  recourbés  en  boucle  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités et  fixés  par  l'autre  dans  un  tube  de  verre  effilé  ;  lo  centimètres 
de  ce  fil  ne  doivent  peser  au  plus  que  o«',o3/i.  Les  essais  qui  n'adhèrent 
pas  au  platine  sont  portés  aans  la  flamme  sur  une  baguette  très  fine 
en  asbeste,  fixée  dans  un  tube  de  verre  étiré.  Ces  petits  tubes  sont 
maintenus  dans  la  flamme  au  moyen  d'un  support  approprié.  Enfin, 
les  essais  qui  décrépitent  sont  réduits  en  poudre  ténue  au  moyen 
d'un  petit  couteau  à  palette  ;  on  les  enveloppe  dans  i  centimètre 
carré  de  papier  Berzélius  humide  qu'on  brûle  entre  deux  boucles 
de  fil  de  platine  ;  il  reste  ainsi  une  croûte  cohérente  qui  peut  être 
chauffée  directement  dans  la  flamme. 

Lorsqu'on  porte  un  essai  à  une  haute  température,  il  faut  observer 
l'intensité  ou  la  couleur  de  la  lumière  qu'il  émet,  sa  fusibilité,  sa 
volatilité  et  enfin  la  coloration  qu'il  communique  à  la  flamme,  carac- 
tères qui  donnent  tous  des  indications  sur  sa  nature.  La  coloration  de 
la  flamme,  qui  présente  un  intérêt  tout  particulier,  apparaît  dans  la 
région  (4)  si  l'essai  est  porté  en  (6);  la  région  (i)  peut  être  utile 
pour  réduire  en  vapeur  la  partie  la  plus  volatile  d'un  mélange  et 
produire  ainsi  une  coloration  de  la  flamme  qui  serait  masquée  par  les 
autres  sels  si  on  introduisait  le  mélange  dans  une  région  plus  chaude. 

La  volatilité  des  essais  peut  être  appréciée  avec  une  précision 
suffisante  en  portant  dans  la  partie  la  plus  chaude  de  la  région  de 
fusion  (ju'on  a  déterminée  préalablement,  un  poids  connu  de  matière, 
1  centigramme  par  exemple,  et  en  notant  le  moment  de  l'introduc- 
tion et  PinLlant  où  la  coloration  de  la  flamme  disparaît  de  nouveau. 
Bunsen  rapporte  la  volatilité  des  essais  à  celle  du  chlorure  de  sodium 
prise  comme  unité;  en  désignant  par  Iq  et  ti  le  temps  qu'exigent 
pour  se  volatiliser  une  perle  de  chlorure  de  sodium  de  i  centigramme 
et  une  perle  de  l'essai  du  même  poids,  on  a  par  conséquent 

w  (volatilité)  =-^. 
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Le  tableau  suivant  donne  en  secondes  le  temps  de  volatilisation 
de  i  rentigramme  de  nmiiôre.  ainsi  (jup  la  volatilité  i'  : 


Temps 

Temps 

Sels. 

de 
Tolatilisation. 

Volatilité. 

SeU. 

de 
Tolatilisation. 

Volatilité. 

NaCl 

84,25 

4,000 

GsCI 

34,3 

'SI 

LiCl 

**4,o 

?a 

Kl 

«9,8 

KGI 

65,4 

Na«SO* 

*  267,9 

0,066 

NaBr 
KBr 

48,8 
4*,o 

ï:iu 

Li«CO* 
K«SO* 

ni 

0.4  44 
0,427 

RbCI 

38,6 

2,1 83 

Na«CO* 

63a,o 

0,4  33 

Nal 

35,7 

a,36o 

K«CO» 

272,0 

0,340 

Si  Ton  divise  les  valeurs  de  v  des  seU  haloides  par  les  poids 
moléculaires  correspondants,  on  trouve  très  sensiblement  le  môme 
chiffre  (1.0169,  en  moyenne),  ce  qui  montre  que  dans  le  même  temps 
il  se  volatilise  le  même  nombre  die  molécules  des  sels  haloïdes. 

B.  —  Réduction  et  oxydation  des  essais. 

1»  Réduction  dans  le  tuhe.  On  emploie  des  tubes  de  sa  3  millimè- 
tres de  diamètre  et  de  3o  millimètres  de  longueur,  à  parois  très  min- 
ces; les  réducteurs  employés  sont  un  mélange  de  carbonate  de  sodium 
sec  et  de  noir  de  fumée  préparé  avec  ressenre  de  térébenthine;  un 
bout  de  fil  de  magnésium  de  2  ou  3  millimètres  de  long  et  de  1  demi- 
millimètre  de  diamètre,  ou  un  morceau  de  sodium  gros  comme  une 
graine  de  moutarde. 

2"  Rédurtion  sur  la  baguette  de  charbon,  un  prend  un  gros  cris- 
tal de  carbonate  de  sodium,  on  en  chauffe  un  bout  dans  la  flamme, 
et  quand  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  on  en  frotte  le  bout 
d'une  allumette  mince,  qu'on  carbonise  ensuite  lentement  dans  la 
flamme  ;  on  obtient  de  cette  manière  une  petite  baguette  de  charbon 
enduite  de  carbonate  de  sodium  et  rendue  ainsi  difficilement  com- 
bustible. D'autre  part,  l'essai  est  broyé  avec  une  goutte  de  carbonate 
sodique  fondu  dans  son  eau  ;  une  petite  boule  de  ce  mélange  de  la 
ffrandeuf  d'un  grain  de  millet  est  chauflée  à  l'extrémité  de  cette 
baguette,  d'abord  dans  la  région  (5)  de  la  flamme,  puis  portée  au 
travers  du  cône  central  obscur  dans  la  région  (6),  et  enfin,  après  la 
réduction,  qui  s'accompagne  d'un  bouillonnement,  soumise  au  refroi- 
dissement clans  le  cône  obscur.  Le  produit  broyé  avec  un  peu  d'eau 
et  lévite  fournit  des  globules,  des  paillettes  ou  une  poudre  [métallique. 

3"  Enduits  sur  la  porcelaine.  Les  métaux  réductibles  par  l'hydro- 
gène ou  le  charbon  et  volatils  peuvent  être  séparés  de  leurs  combi- 
naisons comme  tels  ou  à  l'état  d'oxydes  et  condensés  sous  forme  d'en- 
duits sur  une  surface  de  porcelaine  maintenue  à  une  température 
relativement  froide  (capsule  en  porcelaine  mince,  vernie  à  l'extérieur, 
d'un  diamètre  de  10  à  12  centimètres,  et  remplie  d'eau). 

(a)    Enduits  métalliques.    On    introduit    l'essai    au   bftut   d'uno 
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baguette  en  asbeste  dans  la  région  (6);  tandis  que  l'on  place  la  cap- 
sule en  porcelaine  immédiatement  au-dessus;  les  métaux  réduits  s  y 
condensent  sous  forme  d'enduits  noirs,  mats  ou  miroitants.  Au  lieu 
de  la  porcelaine,  on  peut  omployer  un  grand  tube  à  essai,  rempli 
d'eau,  dont  le  fond  est  flxé  à  la  hauteur  de  la  partie  supérieure  de  la 
région  (6)  :  l'ébullition  de  l'eau  est  rendue  régulière  au  moyen  de 

2uelques  fragments  de  marbre.  On  peut  ainsi  recueillir,  sous  forme 
'enduits,  des  quantités  notables  du  métal  réduit.  La  dissolution 
plus  ou  moins  facile  de  l'enduit  dans  l'acide  nitrique  d'une  densité 
de  1,1 5  permet  de  classer  les  métaux  en  trois  groupes  (voy.tab.  170). 

(b)  Enduits  d'oxyde.  On  opère  comme  en  a,  mais  on  place  la 
capsule  dans  la  région  (4)  ;  il  est  bon  de  diminuer  la  flamme  pour 
que  les  produits  volatils  ne  se  répandent  pas  sur  une  trop  grande 
surface  de  la  capsule.  —  a)  La  couleur  de  l'enduit  peut  donner  des 
indications  sur  sa  nature.  —  p)  On  examine  s'il  est  réduit  par  une 
goutte  de  chlorure  stanneux.  —  y)  Si  l'on  a  ainsi  un  résultat  négatif, 
on  cherche  à  obtenir  la  réduction  en  ajoutant  de  la  soude  jusqirà  ce 
que  l'oxyde  stanneux  précipité  d'abord  soit  dissous.  —  Ô)  On  humecte 
1  enduit  avec  une  goutte  de  nitrate  d'argent  parfaitement  neutre  et  on 
fait  arriver  sur  la  tache  un  courant  d'air  chargé  d'ammoniaque  (air 
barbotant  dans  de  l'ammoniaque  liquide);  s'il  se  forme  un  précipité, 
on  cherche  à  le  dissoudre  ou  à  le  modifier  par  un  excès  d'ammo- 
niaque. 

(c)  Enduits  dHodure.  On  place  la  capsule  enduite  d'oxyde  sur  un 
vase  plat  à  large  ouverture,  contenant  de  l'iodure  de  phosphore 
tombé  en  déliquescence;  les  vapeurs  d'acide  iodhydrique  qui  s'en 
dégagent  convertissent  l'oxyde  en  iodure.  —  a)  On  cherche  à  faire 
disparaître  l'enduit  d'iodure,  c'est-à-dire  à  le  dissoudre  en  soufflant 
dessus;  en  chauffant  très  légèrement  la  capsule,  on  peut  le  faire 
reparaître.  —  p)  On  étudie  l'action  de  l'air  ammoniacal  sur  l'enduit. 

(d)  Enduits  de  sulfure.  On  dirige  sur  l'enduit  d'iodure  un  courant 
d'air  chargé  de  sulfure  d'ammonium  (air  barbotant  dans  une  solution 
de  sulfure  d'ammonium),  et  on  chasse  l'excès  de  réactif  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur. —  a)On  cherche  à  le  faire  disparaître,  c'est-à-dire  à  le 
dissoudre,  en  soufflant  dessus.  Les  sulfures  possèdent  souvent  la 
même  coloration  que  les  iodures,  mais  s'en  distinguent  par  leur 
insolubilité  dans  la  buée.  —  p)  On  examine  si  le  sulfure  d'ammo- 
nium dissout  l'enduit. 

C.  —  Attaque  des  essais  non  ou  difficilement  réductibles  dans  la  flamme. 
On  fait  cette   attaque,   comme   d'habitude,  par  le   carbonate  de 
sodium,  le  nitre,  le  bisulfate  de  potassium.  Le  mélange  est  supporté 
par  une  petite  spirale  en  fil  de  platine  mince,  et  fondu  dans  l'espace  (4). 

III.    —  RÉACTIONS  DES    CORPS. 

Abréviations  employées  dans  les  tableaux  suivants  : 

Am*S  =  sulfure  d'ammonium;    disp.  au  souf.  =  disparait  au  souffle;  disp. 
passag.  =  disparaît  passagèrement;  ne  disp.  pas  =  ne  disparaît  pas;  g  =  goutte. 
Voyez  eo  outre  les  abréviations  employées  dans  la  table  170,  p.  181  etsuiv. 
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(193)  Éléments  réductibles ,  volatils j 


Enduit 
métallique 


Noir, 
[bord  brun. 


Enduit 
d^oxyde. 


S  N  - 
'S  <  "5 


^Rouge-cui 
vre,   bord 
rouge-bri 
que. 


•96 


Noir, 
ord  brun 


73 
G 


s 

S 


Id. 


a  se  0) 

O    00  (3 

ca   c  « 

73   "^  © 


a 


Id. 


(  Gris  non 
uniforme. 


Il 


Noir, 
bord  brun. 


Id. 


r 


Id. 


5  3"^ 

3  s  « 

73   ^    C 
â     ^1 


Id. 


Id. 


Blanc. 


Jd. 


Enduit 
d'oxyde 
+SnCl«. 


Noir. 


Roug.-briq. 

-fNalIO 

noir. 


Id. 

-HAzO'Ag  et  AzH* 
noir,  insol.  AzH', 


Blanc:4-AzO'Ag 
4-  AzH'  jaune  on 
br.rouge.soI.AzlP 


Blanojaunàlre. 


Ne  peut  être  pro- 
duit. 


Blanc 


Jaune  clair. 


brun,  bord  blanc  ; 
ce  nord  passe  au 
noir  par  AzO'Ag. 


Blanc. 


Blanc-jaunàtre. 


Blanc. 
NaHO 
rien. 


Id. 


Id. 
-fNaflO 

noir. 


Enduit 
d'iodure. 


Brun;  disp. 
pass.  au  souf. 


Brun;  ne  disp. 
pas  compl. 
au  sout. 


iiouge-orange 
disp.  passag 
au  souf. 


Jaune  ; 

disp.  passag. 

au  souf. 


Bianc. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Bleu-brunâ 
tre .  bord 
couleur  de 
chair:  disp. 
passag.  au 
souf. 


Kou^e  -  car 
min  et  jau- 
ne; ne  disp 
pas  au  souf. 


Jaune-cilron  ; 
ne  disp.  pas 
au  souf. 


Jaune; 

ne  disp.  pas 

au  souf. 


Blanc. 


Id. 


Bianc-jaunà- 
tre. 
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Enduit  d'iodore 
-fAzH». 

Enduit 
de  sulfure. 

Enduit 
de  sulfure 
+Am«S. 

Coloration 

de 
la  flamme. 

Nature 

de 

rélément. 

Disp. 

Noir  ou 
noir-brunâtre 

Disp. 
passag. 

Vert 

Te 

Ne  disp.  pas. 

Jaune 
ou  orange. 

Orange, 

puis 

disp.  passag. 

Bleubluet. 

Se 

Disp. 

Orange. 

Disp. 
passag. 

Vert  pâle. 

bb 

Disp. 

Jaune-citron 

Disp. 
passag. 

Bleu  pâle. 

As 

Rouge-aurore 
à   jaune, 
brun  à  l'é- 
tat sec. 

brun  d'ombre 

bord 

brun  café. 

Ne 
disp.  pas. 

Bleuâtre 

non   cai-acté- 

ristique. 

Bi 

Disp.  passag. 

Noir. 

Id. 

iig 

Ne  disp.  pas. 

Noir, 
bord  gris- 
bleuâtre. 

Id. 

Vert-pré. 

Tl 

Disp.  passag. 

Uouge-brun 
puis  noir. 

Id. 

Bleu  pâle. 

Pb 

Blanc. 

Jaune-citron. 

Id. 

Cd 

Blanc. 

Blanc. 

Id. 

— 

Zn 

Blanc- jaunâ- 
tre. 

Id. 

Id. 

Bleu-indigo. 

lu 
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Section  IIL  —  Analyse  spectrale. 

(114)  Méthode  pour  rendre  les  descriptions  des  spectre» 
comparables. 

Cette  méthode  consiste  à  convertir,  .à  l'aide  d'une  table,  ou  mieux 
d'une  courbe,  les  nombres  lus  sur  l'échelle  du  spectroscope  (numéros) 
en  longueurs  d'onde  (>^),  Pour  construire  la  courbe  de  correspon- 
dance des  numéros  aux  a,  courbe  différente  pour  chaque  instrument, 
on  se  procurera  du  papier  quadrillé  et  l'on  marquera,  sur  une  ligne 
horizontale;  la  position  d'un  certain  nombre  de  raies  bien  caractéris- 
tiques; chaque  millimètre  représentera,  par  exemple,  une  division 
du  micromètre. 

Cela  fait,  on  cherchera  dans  les  tables  suivantes  les  X  correspon- 
dant aux  raies  enregistrées  et  l'on  marquera  ces  >^  de  la  même 
manière  sur  une  ligne  verticale;  chaque  millimètre  pourra  repré- 
senter une  variation  de  i  millionième  de  millimètre  dans  la  longueur 
d'onde  (1,0  dans  nos  tables).  Il  serait  préférable,  pour  obtenir  plus  de 
précision  dans  les  mesures,  de  construire  la  courbe  à  plus  grande 
échelle  et  sur  plusieurs  feuilles  au  besoin.  Par  exemple,  une  division 
de  l'échelle  du  spectroscope  serait  représentée  par  2  ou  5  millimètres, 
tandis  qu'une  même  longueur  mesurée  sur  la  ligne  verticale  corres- 
pondrait, suivant  la  partie  du  spectre,  à  o,5  ou  0,2  des  longueurs 
d'onde  exprimées  dans  nos  tables.  On  indiquera,  par  un  point,  Tinter- 
section  des  lignes  horizontale  et  verticale  correspondant  au  X  et  au 
numéro  de  chaque  raie,  puis  oh  réunira  tous  ces  points  par  une 
courbe  continue. 

Voici  quelles  sont  les  sources  de  lumière  qui  permettent  de  con- 
struire la  courbe  avec  une  précision  suffisante  :  étincelle  de  la 
bobine,  ou  mieux  de  la  bouteille  de  Leyde,  éclatant  dans  l'air  entre 
dos  pùlcs  de  platine  ;  étincelle  éclatant  entre  des  pôles  de  zinc,  de 
zinc  mouillé  de  mercure,  d'étain,  de  plomb,  de  cuivre,  d'alliage 
monétaire  d'argent;  flamme  du  bec  Bunsen  colorée  par  des  sels  de 
sodium,  de  litliium,  de  potassium,  de  thallium.  On  achèvera  de 
déterminer  la  courbe  avec  précision  en  intercalant  entre  les  points 
obtenus  ceux  que  donneront  les  principales  lignes  du  spectre  du  fer 
(métal  ou  solution). 

Dans  les  leclures  de  l'échelle,  on  devra  s'attacher  à  évaluer  le  1/4 
ou  le  i/5  de  division. 

Les  spectres  d'étincelle  donnés  ici  se  rapportent  à  deux  dispositifs 
distincts  : 

1°  Etincelle  de  la  bobine,  sans  condensateur,  jaillissant  à  la  surface 
d'une  solution  saline,  en  donnant  des  spectres  «  moléculaires  » 
pouvant  varier,  pour  un  môme  métal,  avec  la  nature  de  la  combi- 
naison. 

2"  Etincelle  de  la  bouteille  de  Leyde  chargée  par  la  bobine,  et 


Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


187 


jaillissant  entre  deux  pôles  formés  soit  d'un  corps  simple,  soit  d  un 
composé  solide  ou  fondu,  minéral  ou  sel.  On  a  reconnu  aune  manière 
générale  qu'avec  une  condensation  suffisante  (3o  à  5o  décimètres 
carrés  par  armature  pour  une  bobine  donnant  de  3  à5  cm.  d'étincelle 
ordinaire)  le  composé  donne  un  spectre  «  élémentaire  »  de  lignes, 
résultant  de  la  superposition  pure  et  simple  des  spectres  individuels 
des  éléments  composants. 

Dans  les  tables  suivantes,  qui  ne  contiennent  que  les  principales 
raies  des  éléments,  g  indique  la  gauche  d'une  bande  dégraciée  vers  la 
droite,  c'est-à-dire  vers  le  violet;  d  la  droite  d'une  bande  déçradée 
vers  la  gauche;  m  le  milieu  d'une  bande  diffuse;  5  =  diffuse; 
65  =  très  diffuse  ;  /*=  faible  ;  !  =  vive  ;  !  !  =  très  vive,  etc. 

On  se  rappellera  que  les  limites  des  diverses  couleurs  occupent 
dans  le  spectre  les  positions  suivantes  : 

^9^  ;  Bleu." 


723 

1 

Rouge. 

647 

Orangé. 

585 

Jaune. 

575 

Vert. 

492 

455 


Indigo. 


^^^  I  Violet. 
^97  I  Ultra-violet. 


(fîS).  Raies  caractéristiques  en  \  (millionièmes  de  millimètre). 
Dressée  par  M.  A.  de  Gramont. 


Air. 


—  Étincelle 

con- 

densée. 

660,2 

Az 

656,3  II! 

Ha 

648,0 

Az 

647,4 

0 

594,9 

Az 

594,2  1! 

Az 

593,2  II 

567,8  m 

Az 
Az 

566,6  III 

Az 

553,4 

Az 

549,5  ! 
5i8,5  II 

Az 

Az 

517.8  II 

Az 

5o4;5  ! 

Az 

5o2,5 

Az 

501,6 

Az 

500.5  !!! 
5oo,2  \\\ 

486.1  m  f 
480,3 
478,8 
477,9 
470,7 
469,8 

464,9  ! 

464.2  II 
463,0  II 
462,0 
461,3 

460.6  I 
460,0  ! 
444,7 

443,4  m  58 
441,8 
441,4 


Az 
Az 

^P 
Az 

Az 

Az 

0 

0 

0 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

0 

0 


434.8  0 

434,0  m  /^  68  Ht 

43i,8  0 

424,0  Az 

423,0  m  /^  88  0 

419.0  0 
418,5  0 
4i3,7  Az 

411.9  0 

410.1  m  f  ^  H8 
407,5  0 
407,1  0 
397,0  H 

Argon. 

Étincelle  dans  le  gaz 
à  la  pression  ordi- 
naire, 

487,9 1 
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484,7 
48o,5  ! 
476,5 
473,5 

472,5 

A  basse  pression  étin- 
celle    positive 
«  spectre  rouge  d. 

705,6 
555,7 
5i8,6 
420,1 
4i5,9 

Étincelle  négative  con- 
densée, a  spectre 
bleu  V. 

5i4,o 
5o6,5 
493,8 

487,9 
442,6 
442,2 

439,9 
434,8 
420,1 
4i5,9 


Aluminiu  m — Étincelle . 
Bouteille  de  Leyde. 

637,1 
624,4 
623,4 
572,2  ! 

569.5  ! 

505.6  ! 
466,2  ! 
396,1 
394,3 

Avec  la  bobine  seule, 
bandes  cannelées, dé- 
gradées à  gauche. 

5o8  d  1 
484;5  d  I 


Antimoine  —Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 
63o,2 
612,9  'I' 

607.8  1 
6o5,i 
600,4  !! 

590.9  I 

589.4  1 

563.8  ! 

556.7  l 
546.3 
517,6  I 

471.1  ! 
435,1 

Argent. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions d'azotate. 

547.2  ! 

546.5  î!! 

520.9  '-ï 
487,4 
421,2 
4o5,5 

Arsenic.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

616,9  I 

611.0  ! 
602,1 

565.1  l 

555.8  î! 
549,8  1! 
533,2 
523,0 
5io,5 
498,4 

Azote.  —Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde. 
(Voir  AIR.) 

Étincelle  à  faible  dis- 
tance ou  dans  le  gaz 
raréfié  :  Bandes  dans 


l'orangé,  le  bleu  et  le 
violet. 

678.6  g 

670.1  g 

662.2  g 

654.2  g 
646,5  g 

632.1  g  ! 

624,9  g  I 

618.3  g 
612,5  g 
606  fi  g 

601.2  g 

595.7  g 

590.5  g 

585.3  g  ! 
58o,2  g  ! 
575,2  g 
544,2 

540.6  g 
537,2  g 
534,0  g 


497.2  9 

491,9  g 

481.3  g 

472.2  g 

466.6  g 
464,9  9 

457.4  g 
448,9  g  ! 

441.7  9 

434.6  g  \\\ 

427.1  g  II 

420.3  g  ! 
4i4,4  9 

409.8  g 
406,3  g 

400.2  g 
395,2  9 

En  outre  :  pâle  négatif. 

522.7  g    cannelée 

470.9  g  !      id. 
428,1  9  !!     id. 

Baryum. 
Étincelle  dan»  les  so- 
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luttons  salines  et 
avec  la  bouteille  de 
Leyde. 

649,6 
6i4,i 
585,3 

577,7 
553,6  ! 
54a,5 
53i,2 

524,3  m  II! 
5i3,6  m  n 
493,4 
455,3 

En  solutions  étendues 
ou  dans  la  flamme 
553,51!!  et  des  bandes 
ombrées  vers  la  gau- 
che et  dues  à  l'oxyde. 
Principales  : 

5o3,i  d 

586.6  d 
549,2  d 

Bismuth.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

6i2,9  l  • 

605.7  1 

586.2  I 

58i,6 

571,7 
545,0  I 
527,0  !I 

520.8  !!I 
5i4,4  !11 
5i2,4  1! 

499.3  I 
472,2  11! 
456,0 
43o,a 
425,9 

411.9  l 
408,5 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions, 
555,2  1 


520,8 
472,2  !lï 
4ii,8 

Bore.  —  Étincelle. 

5io,3 
498,1 
496,6 
496,4 

Étincelle  dans  les  com- 
posés haloïdes  : 

58 1,0    env. 

Acide  borique  dans  la 
flximm^. 

58o,7 

548.0  1! 
543,9 

519,2    bande  S 

494.1  bande  6 
472,1 

Brome. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur,  ou  bouteille 
de  Leyde  dans  les 
bromures  fondus. 

635.2  ! 
614,6 
582,9 
558,9 
533,1  ! 
53o,4  I 
523.6  } 
5i8,3  ! 
5i6,4 
5o5,4 
492;9 
48 1,6  ! 
478,6  ! 
470,4  ! 
469,2 
436,5 


Cadmium. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

643,8 
5o8,6  !!! 
479,9  It 
467,7 

Avec  la   bouteille  de 

Leyde,  en  plus. 
537,0  1! 
533,8  II 

Calcium, 

Étincelle  avec  la  bou- 
teille. 

646,0  !! 
645,2 
643,8  II 
616,2 
612,2 

560.0  il 
55q,4  11 
558,8  II 

445.4  !! 

443.5  1! 

442.5  II 

422.6  U 
396,8 
393,3 

Dans  les  solutions  sa- 
lines. 
626,5 
620,2  11! 

618.1  II! 
593,3 


>93,: 
)54,: 


554,3  m  l 

55i,7  m  ! 

422,6 

Le  chlorure  de  calcium 
dans  les  flammes 
donne  à  peu  près  le 
même  spectre. 

Carbone. 
Selon  Angstrôm  .les  seu- 
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les  raies  du  carbone 
sont  les  suivanles; 
qu'on  obtient;  avec 
les  raies  de  l'oxy- 
gène,au  moyen  d'une 
forte  étincelle  écla- 
tant dans  l'acide  car- 
bonique : 
658,3  l 
i  657,7    1! 
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564,6 


514,4 
426,6  !!1 

Les  bandes  ombrées  à 
droite  de  la  base  des 
flammes  carbonées 
et  de  l'étincelle  dans 
1  e  s  hydrocarbures 
(bandes  du  carbone 
d'Attfield  et  Morren) 
seraient  dues  selon 
Angstrôm  à  Vacéty- 
lène  :  en  voici  les  po- 
sitions : 


618,7 

611,9 
6o5,6 

563,3  II 

g 

558,3  l 

9 

553,8 

9 

5i6,4  M 

9 

5i2,8  !! 

9 

509,8 

9 

473,6  ! 

9 

471,4 

9 

43i,i  l 

9 

Enfln  les  tunes 
1er  remplis 

de  Geiss- 
d'oxyde 

de  carbone  donnent 

les  bandes  suivantes  : 

607,8 

9 

56o,7  11 

9 

&i9;7  1 

9 

483,4       9 
45o,9       g 

CÉRIUM. 

Fortes  étincelles  écla- 
tant sur  le  chlorure. 

55i,i 
540,9 
539,2 

535.2  I 

527.3  1 
47i,3 
462,8  ! 
457,3  ! 

456,2  !l  double 
452,7  l!  double 

447,1 
446,0  I 

441,9 
439,1 

42Q,6 

428,9 

CÉSIUM. 

Sels  dans  la  flamme. 
697;4 


^73;3 
621,3 
601,0 
459,3  !l 
456,5  !!I 

Chlore.  —  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde 
dans  les  chlorures 
fondus. 

545,6 
544,3 
542,3 
539,2 

522,0 

521  6  l 
5io,3 
507,7 
491,6 
490,3  I 


489;7  ! 
482,0  !1 
481,0  II 
479,4  !! 
478,1 

Chrome. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 


520.7  lîî 
429,0 
427,5 

425.4  ! 

Cobalt. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions sdlines  et 
avec  la  boule ille  de 
Leyde. 

548,3 
5.35,3  !! 
534,0 

527,9 

526.5  II 

521,2    l 

486.8  !! 
484,0 
481,4  1! 
479,2  l 
478,0  ! 
453,0 

CORONIUM. 

Raie  vice  seulement 
dans  l'atmosphère 
solaire    {couronne). 

53i,6 

Cuivre.   —  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde. 

578,2 
570,0  l 
529,2 
521,8  lit 
5i5,3  II 
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5io     !!1 

,i65,'i  ! 
U27;5 

\L étincelle  dans  les  so- 
^    luttons  salines  don- 
ne surtout 

521.8  1!! 
5io,5  !! 

Le  chlorure  dans  le 
aaz  donne  de  belles 
bandes  bleues  à  dou- 
ble dégradation  vers 
la  gauche,  avec 

550,6  !!! 

543.9  1 
538,5  !! 
526,0  d  I 

DiDTME. 

(Voyez  Lanthane.) 
Erbium. 

Fortes  étincelles  dans 
la  solution  de  chlo 
rure. 

582,6 

525,6 

495,1 

489,9 

467,7 

46o,5 

Fer. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure 
et  avec  la  bouteille 
de  Leyde. 

537,0 

532,8  !!! 

527,0  III 
,  526,7 

'  523,2  m 

5lû,2 

5i6,S 
5i3,9 


495,8  I! 

572,3 

492,0  il 
489,1 

570,5 

566,9 

487,7 

492,9 
490,8 
488,8 

440,7  1 
438,3  1 

432,6  I! 

Uîi 

43i,5  1! 

43o,7  II 

461,7 

427,1  11 

446,7 

426,1  11 

407,2 

Gallium. 

Et  AIN. 

Étincelle  dans  les 

Étincelles  fortes  dans 

solutions  de  chlorure. 

solutions  concentrées. 

417,1  ! 

645,2 

4o3;a 

563,2  I 

Germanium. 

Étincelle. 

45i,5  II 

602,0  1! 

Avec   là  bouteille   de 

589,1  11 

Leyde,  les  raies  sui- 

vantes gagnent  beau- 
coup en  éclat  : 

Glucinium. 

Étincelle  dans  les  so- 

558,9 11 

lutions  de  chlorure. 

556,2  11 

457,2 

458,4 

448,8 

De  môme  avec  le  métal . 

HÉLIUM. 

Fluor. 

Étincelle  dans  le  gca. 

Étincelle  dans  les  com- 

587,6 !! 
5oi,6  !  P<»> 

posés    volatils     du 

fluor. 

492,2  F» 

691,0  env. 
687,5 

471,3 

447,1   1 

685,5 

438,8  F" 

677,0  !  env. 

402,6  ! 

640,5  1 

634,0  env. 

<»>P=Par-Héliumde 

623,0  env. 

Runge  et  Paschcn. 

Gadolinium. 

Hydrogèi^. 

Étincelle  dans  le 

chlorure. 

Voir  à  Air  et  Raies 

C,  F^  K  de  Fraunhofer. 
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Indium. 
Sels  dans  la  flamme 
ou  étincelle  dans  les 
solutions. 


619,3  !! 

609,5 

582,0 

564,4 

525,0  !! 

468,1 

465,6 

463,7 

45i,o  II! 

410,1  ! 

407.2 

406,3 

4o3,3 

Iode. 

Étincelle  dans  la  va- 

peur, ou  avec 

bou- 

teille  de  Leyde 

dans 

les  iodures  fondus. 

612,6  1 

608,5 

607,6 

595,0 

577,5 

576,0 

573,7 

570,9 

567,7 

562,6  1 

549,8  1 
546,5  ! 

543,6 

540,3  ! 

534,3 

533,6 

524,5 

5i6,i  I! 

Par  absorption, 

ban- 

des  dégradées 
la  gauche,  du  i 
au  bleu. 

vers 

•ouge 

Iridium  et  Ruthénium. 

634.7  l  ^ 
544,9  î  • 
529,9 

LA.NTHANE    et    DlDYME. 

Fortes  étincelles  dans 

les  chlorures. 
545,4 /•  La 
53o,3/'La 
5i8,7    La 
5i8,2    La  ! 
512,95  Di   f 
494,4    Di 
492,1    La  ! 
490,1    Di 
48q,9    La  ! 
488,25  Di 
469,1     La 

466.3  La  ! 
466,1    La 

465.4  La 
462,0    La 
457,95  La  ! 
455,75  La  ! 

452.5  La  ! 
443,0  La  1 
438,25  La  ! 
435,4    La  ! 

433.0  La  l 
42Q,5    La  ! 

428.6  La  ! 

426.8  La 
419,6  La 
4i5,i5  La 

412.1  La 
408,16  La 
407,65  La 

Lithium. 
Sels  dans  la  flamme. 
670,8  !!!! 
610,4 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 
670,8  ! 
610,4  !! 
460,3 


Magnésium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

552,7 

5i8,4  !! 

517,3  l 

5i6,7  ! 

Eu  outre  avec  le  mé- 
tal : 

448;i 

Manganèse. 

È tincelles  courtes 
dans  la  solution  du 
chlorure. 

602,1  !! 

601.6  !! 
6oi,2  !! 
482,3  !!! 
478,3  !! 
476,5  !! 

476.1  !! 

475.3  !! 

447.2  II 

441.4  ! 

423.5  ! 
422,7 
4o3,2 

Les  étincelles  plus  lonr 
gués  donnent  en  ou- 
tre de  belles  bandes 
dégradées  à  gauche. 
Les  plus  visibles 
sont  : 

558.7  !1  d 
536,0  !    d 

On  obtient  les  mêmes 
bandes  dans  le  gaz 
avec  traces  de 

4o3 

Mercure. 

Étincelles  dans  les  so- 
lutions ou  sur  le 
métal. 

6i5,i  II 
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588,8 

570,0  m 

576,8  !ll 
567,8  ! 

546.0  m 
4qi;6  f 

435.8  II 
407,8 
404,7  li 
398,2 

Molybdène. 
Fortes  étincelles  dans 
le  cklorure,  ou  avec 
la  bouteille  de Ley de. 

602.9  ! 
588,7  I 
585,7 
556,9  !1 

553.1  !! 

550.5  1 
427,7  I 
4i4,4  ! 
407,0  ! 

NiOBIUM. 

Étincelles  (procédé 
Demarçay)  dans  le 
fluorure. 

43i,i 
4i6,8 
4*6,5 
416,4 
4i5,3 
4i4,o 
4*2,4  1 
4io,4  !! 
408,0  !l 
4o5,9  I! 

Nickel. 
Étincelles  dans  les  so- 
lutions saliîies.  ou 
avec  la  bouteille  de 
Leyde. 

547.6  I!! 


5o8,4  I! 


5o3,6 

501,7 

498,4 

490,4 

486,7 

47i,5  I 

440,2 


Or. 


Étincelle  assez  courte 
dans  le  cklorure 
concentré j  ou  avec  la 
bouteille  de  Leyde. 

627,8  I! 

583,7  !'•'• 

565,6 

523,0  ! 

5o6,5 

479,3  ! 

Avec  forte  étincelle. 

479,3  !!! 

Le  chlorure  d'opcîans  le 
gaz  donne  de  belles 
bandes  dégradées  à 
gauche,  dont  les  plus 
visibles  sont  : 

53o,o  !!  d 
520,0  !  d 

Osmium.  —  Étincelle. 


442,2 
426,0 

Oxygène.  (Voy.  aib.) 

Palladium. 

Étincelle  dans  la  so- 
lution de  chlorure. 

569,4 
566,8 
56i,8 
554,6  ! 
539,4 
529,4  !!! 
5i6,3  !! 


5 11.4  double 
421,3 

Phosphore. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur j  ou  avec  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  sels  fondus. 

604,2  !! 
6o3,4 

602.5  !! 


549,8 
542,3 
540,9  ! 
538,5  ! 
534,0  1 
53i,4  I 

529.2  ! 

525,0  !! 

460.3  !! 
458,9  !! 

Vhydrogène  entraî- 
nant des  traces  de 
phosphore  brûle  avec 
une  ilamme  dont  le 
noyau  vert  fournit 
les  bandes  : 

560.5  !    m  ô 
526,3  !!!  mô       . 
5io,6  M   m  6 

Platine. 

Étincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure. 

584,5 

547.8  !!l 
547,6 
53q,o 
536,8 
53o,2  1! 

522.6  ! 

505.9  ! 
455,4 
452,1 
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449;8 
kkk,2 

Dans  le  gaz  le  chlorure 
de  platine  donne  de 
belles  bandes  pen- 
dant un  instant. 

Plomb. 
Étincelle  dans    l'azo- 
tate concentré, 
600,2 

520,1 

500.5  !! 
405,8  !!! 

Avec  le  métal  et  la 
bouteille  de  Leyde 
on  a  en  outre  : 

56o,7  !! 
537,3  !! 

438.6  !! 
424,6  !! 

Potassium. 

Sels  dans  la  flamme. 

'   769,9  m 
766,5  - 

4o4,7 
I  4o4,4 

A  une  très  haute  tem- 

Férature,     ou    avec 
étincelle   et  le  sel 

fondu,  on  a  en  outre: 
\  693,9 
l  691,1 

5^3,2 

bSo,2 

578,3 

535,9 

534,0 

482,9 

426,4 

418,5 

Rubidium. 
Sels  dans  la  flamme. 
780,0 


629,8 

421.6  !! 

420.2  !!l 

Samarium.  ^Étincelle 

55i,5 
545,2 

527,1 

520,0 

5ii,7 
5o4,4 
488.3 
484'.! 
48i,5 
475;a 
472,8 
470,3 
445,4 
445,2 

443.3  ! 

442.4  ! 
439,0 

ScA^mvii.— Étincelle. 

63o,4  I 

621,0 

611,5 

607,9  ï 
607,1 

606,4 

603.7  I 

lin 

567,1 
565,6 
552,6  II 
523,9 
5o3,o  1 
466,9 
44i,5  ! 
44o,o  1 
437,4  ! 
432,4  ! 
432,0  ! 
43i,4  I 

424.8  ! 


SÉLÉNIUM. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

530.4  !! 
527,0  I! 

525.2  !l 
522,6  ! 

517.5  ! 
5i4,3  ! 

509.6  double 
5o6,8 

499,2 

484.3  double 

Silicium, 

Étincelle  entre  des  pô- 
les de  silicium. 

636,5  l 
634,1  !! 
598,1  ! 

595,9 
5o5,6 
5o4 

Étincelle  dans  le  chlo- 
rure et  le  fluorure. 

436,9  l 
4i3,i  II 

412,8  l 

Sodium. 

Sels  dans  la  flamme 
ou  Vétincelle. 


8,9  î 


l!l 


L'étincelle  avec  le  mé- 
tal ou  le  sel  fondu 
donne  en  outre  : 

616,1  / 

6i5,4 

568,8 

568,2 

5i5,4 

5i4,9  S 
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498,3  ) 

497,8  \ 

Soufre. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur, ou  bouteille  de 
Leyae  dans  les  sul- 
fures et  les  sulfates 
fondus. 

63i,9 

63o,8! 

629,0  ! 

565*1 
564,2 
56o,7 

550.8  I 
545,2  !! 
543,  4  11 

542.9  !1 
534,2  !1 

532.0  II 

52i,2  1 

520.1  ! 
5o3,2 

502;1 

492,5 

A  une  faible  pression, 
Vétincelle  donne  des 
bandes  dégradées 
vers  la  gauche;  les 
plus  brillantes  sont  : 

524;8  d 

5i9,2  d 

5o8,9  d 

5o3,7  d 

484;2  d 

465^1  d 

460,7  d 

448     d  milieu 

Strontium. 

Étincelle  dans  les  SO' 

lutions  de  chlorure. 

662,7^! 
649,7  9 


636,4.(7  11 
624,3  gt 

6o5,8  d  \\\ 

6o3,i  mS  l 

460,7  l 
421,5 

Dans  la  flamme^  le 
chlorure  de  stron- 
tium donne  le  même 
spectre  avec 

460,7  II 
et  s'il  y  a  beaucoup 
de  chlorure  non  dé- 
composé, 

635,0  m  m 

Tantale. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 


600 l  env. 

Tellure. 

Fortes  étincelles  dans 
la  vapeur  ou  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  tellurures. 


643,7  l 

597,3  1 

593,5 

575,5  l 

570,7  1 

564,7  1 

557,5 

544;8 

Thallium. 

Étincelle  ou  flamme. 

535,1  l!!l 

Dans  la  flamme, 

on  a 

en  outre  : 

568|0  traces. 

Thorium. 


Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 


43q,2  I 

438,1  I 

428.1  ! 

427,7 


Titane. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure  et  hou" 
teille  de  Leyde  dans 
les  oxydes. 

625,7  11 
597,8 
596,5 
595,2 


::t 


586: 

l^H 

564,3 
55i,4 
55i,2 
533,7 

52Q,7 

528,3 

522,3 

520,9  l 
519,2 

542,9 
5l2,0 

5o6,4 

5o3,6 

5oi,3 

5oo,7 

499,9 

499,0 

498,1 

488,4 

480,4 

475,8  double. 

465,6 

463,9 

457,2 

455^0 
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453,6 
453,3 
452,6 
45o.i 
446;8 
444;3 
442,7 
439,5 

4l7;2 

416,4 

Tungstène, 

Fortes  étincelles  clans 
le  chlorure. 

55i,3  ! 
549;  1 

522,3   l 

505.3  1 
488,7 
484;2  I 
43o,2  ! 
429,5  ! 
426,9 
410,3 

407.4  l 
407,0 
401,5 
400,0  1! 

Uranium 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

552,7 

549,3 

548,1 

547,9 

547,7 

457,4 

54i,3  f 

434,2 

467,2 

434,0 


Vanadium. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

611,9 
608,9 
6o3,9 
572,5 
569,7  f 
459,4  ! 
W5,Q  f 
/i4o,8  11 
438,9  /• 
438,4 
437,9  !! 
411,1 

Ytterbium.   —    É  lin- 
telle. 

622,1 
555,5 
547,6 
535,2 
534,6 
533,4 
478,5 

5l2,25 

508,75  l 

490.0  l 

488.1  l 

485.4  1 

478.5  f 
464,3 

/i42,2 

437.4  l 
43o,9  ! 
417)65 

Yttrium. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

619.05  l 
6i3,i     t 


600,25 
598,65  I 
597,05  1 
566,2  l 
552.65 
549^6 
546,6 
540,2 
520,5 


519,95  î 

Zinc. 

Étincelles  dans  les  co- 
lutions  salines. 

636,1  !! 

481.0  '.!! 

472.1  1 
467;9 

Entre  des  pôles  de  mé- 
tal, on  a  en  outre  : 

610.2  11 

602,3 

492.3  î  Ô 
491,1  !  ô 

Zirconium. 

Fortes  étincelles  dajis 
le  chlorure, 

614,0 

612,7 

481,5 

477,1 

473,8 

471,0 

468,9 

416,1 

4i5,7  f 

414,9  / 

408, 1 

407,3 

399,9 
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Longueurs  d'onde  en  unités  d'Angstrôm  (dix-millionième  de  milli- 
mètre),  d'après  les  dernières  mesures  de  Rowland. 


■k. 

Attribution 
chimique. 

! 

1 

Attribution 
chimique. 

A  7594,05 
B  6867,46 
C  6563,05 
D4  5896.15 
Da     5890,18 

(  5270,53 
E   ]  5270,44 

f  5269,72 
bi  5i83,79 
6a  5172,87 
,  5169^21 
^3  5169,06 
/,  5167,68 
^*  5i67,5o 
F  4861,49 
G  U3o8,o7 
^  \  4307,90 
h  4101,87 
II      3968,62 

0 
0 
H 

Na 
Na 
Fe 
Ca 
Ca 
Mg 

Fe 
Fe 
Fe 

Fe 
Ca 
H 
Ca 

K      3933,80 
L       3820,56 
M      3727,76 
3727.20 
N       358i;34 
0       344i,i3 
P      336i,3o 
Q      3286,87 
R    \  3i8i,4o 
^   \  317945 
r       3i44,58 
^    (  3ioo,77 
^»      3ioo,4i 
^*  (  3ioo,o6 

8          3047,72 

T      ?^2*-*^ 

/  3020,70 

t       2994.54 

U     2947,99 

Ca 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Ca 
Ca 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
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Section  IV.  —  Analyse  des  gaz. 

(.196)  Quelques  réactions  des  gaz,  applicables 
à  leur  séparation. 

Oxygène Absorbé  par  les  pyrogallates  alcalins,  le 

phosphore  et  le  chlorure  cuivreux. 

Chlore Soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  le  mercure. 

Azote Insoluble  dans  les  dissolvants.  Au  rouge, 

s'unit  au  titane,. au  magnésium,  etc. 

Acides  :  chlorhydrir/ue ,  Absorbés  par  l'eau,  la  potasse,  ou  le  bo- 
bromhydrique.  iodhydr.       rax  pulvérulent. 

Hydrogène  sulfuré Soluble  dans  l'eau,  la  potasse.  Absorbé 

par  le  sulfate  de  cuivre  ou  l'acétate  de 
plomb  humide.  Attaqué  par  le  brome 
et  par  l'acide  sulfurique  concentré. 

Acide  sulfureux Très  soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la 

potasse  ou  le  bioxyde  de  plomb  sec. 

Ammoniaque Très  soluble  dans  l'eau.  La  solution  bouil> 

lante  perd  tout  son  gaz. 

Méthylaminejéthy lamine.    Comme  l'ammoniaque. 

Cyanogène L'eau  enabsorbe4  1/2  vol.,  l'alcool  28  vo.l 

Se  combine  à  chaud  avec  le  potassium- 

Protoxyde  d'azote Détone  avec  son  vol.  d'h  ydroffène  et  four 

nit  son  vol.  d'azote;  soluble  (Sans  l'alcool. 

Bioxyde  d'azote Soluble  dans  le  brome  et  très  peu  soluble 

dans  l'acide  sulfurique.  Absorbé  par  la 
solution  de  sulfate  ferreux. 

Hydrogène  phosphore  . . .  Absorbé  lentement  par  les  solutions  de 
sulfate  de  cuivre.  Attaqué  par  le  brome 
et  l'acide  sulfurique  fumant. 

Acide  carbonique Soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la  potasse 

ou  par  la  chaux  sodée. 

Sulfure  de  carbone Absorbé  par  la  potasse  imbibée  d'alcool. 

Acide  cyanhydrique Absorbé  par  l'oxyde  de  mercure. 

Chlorure  de  cijanogène  . .  L'eau  en  dissout  25  volumes,  l'alcool  da- 
vantage. Absorbé  par  la  potasse. 

Chlorure  de  méthyle Soluble  dans  1/4  de  son  volume  d'eau. 

Très  soluble  dans  l'alcool. 

Èther  mAthylique L'eau  en  absorbe  82  vol.  à  40®  ;  très  soluble 

dans  l'alcool.  Sol.  dans  l'ac.  sulfurique. 

Hydrogène  silicié 1  vol.  donne  avec  potas.4  vol.  d'hydrogène. 

Fluorure  de  silicium  ....  Absorbé  par  l'eau  avec  dépôt  de  silice  gé- 
latineuse. 

Chlorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse. 

Fluorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse.  Carbonise 

le  papier  j  colore  les  flammes  en  vert. 
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(199)  Facteurs  pour  analyses  de  chimie  biologique. 


Corps  trouvé. 

Corps  cherché. 

Facteur. 

Logarithme. 

Platine  Pt 

Chloroplatinate  d'ammonium 
2AzH*Cl.PlCl* 

Carbonate  de  baryum  BaCO^ 

Chlorure  de  zinc  et  de  créa- 
tinine (C*HUz50)»,ZnCl^ . 

Fer  Fe 

urée 

urée 
urée 

créatinine 
hémoglobine 

o,3o5o 

0,4347 
o,3o47 

0,6247 

232.5 

ï, 48430 

12937 
48387 

2,36642 

(180)  Calcul  des  analyses  organiques. 

Poids  de  l'eau  divisé  par  9  ou  multiplié  par  0,1111  =  hydrogène  ; 

3 
Poids  de  l'acide  carbonique  multiplié  par  —  ou  par  0,2727  =  carbone. 

Nota.  —  Le  chlorure  de  calcium  doit  être  absolument  neutre;  la 
potasse  du  tube  de  Liebig  doit  avoir  pour  densité  1,45. 

(181)  Dosage  de  V azote  en  volume. 

Soit  V  le  volume  de  l'azote  mesuré  à  la  pression  ;>  et  à  la  tempéra- 
ture /  de  la  cuve  à  eau  ;  m  la  tension  niaxima  de  la  vapeur  d'eau  à 
la  température  t  (table  28j,  g  le  poids  de  1  cent,  cube  d'azote 
=  o*'jOOi2bb62^'j  on  a  pour  le  poids  de  l'azote: 

V(p  —  m)  ,,,  , 

^  ,     , i^—r.  g^  ou  m  =  \  (p  —  m)  n. 

760(1+0,003670 

(18!^)  Table  des  valeurs  de  n.  (Voyez  le  §  181.) 


t9 

n 

t» 

n 

t<> 

n 

0,00000 

0,00000 

0  ,00003 

0» 

16629 

11» 

15888 

22® 

46294 

1 

16468 

12 

15832 

23 

16242 

2 

16409 

i3 

16776 

24 

16191 

3 

16349 

44 

16721 
15667 

25 

16140 

4 

16290 

i5 

26 

16089 

5 

16231 

16 

16612 

27 

46089 

6 

16173 

47 

16558 

28 

44989 

7 

i6ii5 

18 

i65o5 

29 

44939 
14890 

8 

16067 

49 

15462 

35 

9 

16000 

20 

Î5.34? 

3i 

14844 

40 

45944 

24 

32 

14792 

1.  tiette  valeur  doit  être  portée  à  0,00125647  (Craltsj. 
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(188)  Table  pour  le  calcul  des  dosages  d'azote  (A.  Combes). 


Celle  table  donne  le  poids  en  milligrammes  d'un  centimètre  cube 
d'eizole,  mesuré  sur  l'eau,  d'après  la  Tormule  (voyez  table  181) 

(p  —  m)g 
760(1+0,008670* 

en  multipliant  par  V,  volume  d'azote  mesuré,  la  valeur  de  a  corres- 
pondant k  p  —  m  et  ^  fournie  par  la  table,  on  a  le  poids  de  l'azote. 
Les  valeurs  de  a  ont  été  calculées  pour  les  valeurs  de  p — m  variant 
de  700  à  778""",  et  entre  la  température  de  lo*^  et  celle  de  25^.  On  a 
pris  pour  valeur  de  g  le  poids  du  centimètre  cube  d'azote  chimique 
à  0^  et  760  d'après  les  dernières  déterminations  de  Lord  Rayleigh  et 
W.  Ramsay,  soit  o6'",ooi25ii. 

N.  B.  —  Cette  table  remplace  celle  de  Dielrich  qui  a  figuré  jusqu'à 
cette  année  (1896)  dans  l'Agendaj  et  qui  était  insuffisamment  étendue 
et  gravement  inexacte. 


t. 

700 

702 

704 

706 

708 

710 

712 

714 

10« 

i,ui5 

1,1147 

1,1179 

1,1211 

1,1242 

1,1274 

i,i3o6 

i,i388 

11 

1076 

1108 

u39 

1171 

1203 

1235 

1266 

1298 

12 

1087 

1069 

1100 

ll32 

ii64 

U95 

1226 

1258 

i3 

0999 

io3o 

1061 

1093 

1124 

1156 

1187 
1148 

1219 

14 

0960 

0991 

1023 

io54 

io85 

1117 

4479 

i5 

0922 

0953 

0984 

1016 

1047 

1078 

1109 

1140 

16 

0884 

0916 

0946 

0977 

1009 

io4o 

1071 

1102 

:i 

0847 

0878 

0909 

0940 

0971 

1002 

io33 

1064 

0809 

0840 

0871 

0902 
0864 

0933 

0964 

0995 

1026 

19 

0772 

o8o3 

o834 

0895 

0926 
0889 

0957 

0988 

20 

0735 

0766 

0797 
0760 

0827 

o858 

Zl 

0950 

21 

0699 

0729 

0790 

0821 

o852 

0Ql3 

0875 

22 

0662 

0693 

0723 

0754 

0784 

o8i5 

0845 

23 

0626 

0667 

0687 

07*7 

0748 

0778 

0808 

0889 

24 

0690 

0621 

o65i 

0681 

0712 
0676 

0742 

0786 

0802 

a5 

0555 

0585 

061 5 

0645 

0706 

0766 
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t. 

716 

718 

720 

722 

724 

726 

728 

730 

loo 

i,i369 

i,i4oi 

1  ,1433 

i,i465 

1,1496 

l,l528 

1  ,i56o 

1,1592 

n 

i33o 

1362 

1393 

1424 

1456 

1488 

i5i9 

i55i 

12 

1290 

l321 

1353 

1384 

1416 

1447 

1479 

i5io 

i3 

1250 

1281 

i3i3 

1344 

1376 

1407 

1438 

1470 

14 

1211 

1242 

1273 

i3o5 

1336 

1367 

1399 

i43o 

i5 

**2î 

1203 

1234 

1265 

1297 

1328 

1359 

1390 

i6 

n33 

1164 

1195 

1226 

1257 

1288 

i3i9 

i35o 

\l 

1094 

1125 

1156 

1187 

1218 

1249 

1280 

i3ii 

1056 

1087 

1118 

1149 

u8o 

1211 

1242 

1272 

19 

1018 

1049 

1080 

lui 

n4i 

1172 

1203 

1234 

20 

0981 

1011 

1042 

1073 

iio3 

1134 

ii65 

1195 

21 

0943 

0974 

1004 

io35 

1066 

1096 

1127 

ii57 

22 

o833 

0937 

0967 

0998 

1028 

io58 

1089 

1119 

23 

0900 

0^93 

0960 

0991 

1021 

io5i 

1082 

24 

0863 

0923 
0887 

0954 

0984 

ioi4 

1044 

25 

0796 

0826 

o856 

0917 

0947 

0977 

1007 

/. 

732 

734 

736 

738 

740 

742 

744 

746 

loo 

i  ,1624 

i,i655 

1,1687 

1.1719 

1  ,1751 

1,1782 

1,1814 

1.1846 

11 

1583 

i6i5 

1646 
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1 

«s 

8.  éther. 
s.  éther. 
i.  acétate  d'amm. 

liq.  b.  i54^ 
8.  éther. 

5o  s.  glyc;  8.  éther. 
4o  s.  glycérine. 

35  s.  glycérine. 

0,4  s.  éther. 
0,5  s.  éther. 

4  s.  éther. 
11  8.  éther. 
4  s.  éther. 
10  8.  éther. 

6. 
1 

CD 

a 

1 

4 

Cl 

«3 

II 

c^                 CI   o               CO      '-     »£0  'S'^'*^          ^^^^^«^«« 

•o?ioui 
spiod 

oor-OCTirtOOCïîo^tOco  Oï  .o  ff>  f»  t~*  r-« 
OO  ciootnoo  Ci  doo  cr>3o  «-ctcoeo  <n  oiao  a> 

g 
S. 

o                           es]         N         -S  :;?  ^  "^  "^  "^  « 

è 

Oxyde  d'urane 

Perchlorure  d'urane. . . 
Oxychlorure      — 
Nitrate              — 
Phosphate  d'ur.  analyl. 
Pyrophosphate  d'urane 
Sulfate                 — 
Acide  vanadique. ... 
Chlorure  de  vanadium. 

Oxyde   de   zinc 

Bromure      —     

Carbonate   —     .  — . 
—           —     basiq. 

Chlorure      —     

lodure         —    . . 

Nitrate         —    

Sulfate        —    

Sulfure        —        

Bromure  de  cadm.  et  d'ammon. 

—  et  de  sodium. 

—  et  de  potassium 
lodure  de  cadm.  et  d'ammoD. 

—  et  de  potassium 

—  et  de  sodium. 
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fl8S.  Tableau 

Composition  et  caractères  des 


Noms, 
(i) 


Acerdèse  

Actinote 

Adamine 

Adulaire 

A^ate 

Aimant 

Alabandine 

Albâtre 

Albite 

Allemontite 

Almandin 

Aluminitc 

Alun 

Alunite 

Alunogène  

Ambre 

Amiante 

Amphibole  blanc 

—       noire. 

Amphigène.  ^ . . . 

Analcime 

Anatase 

Andalousite 

Andésine 

Anglésite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 

(2) 


Mn«05  H«0  —  Gris  d'acier  foncé.  N. 
Amphibole  verte.  UO,SiO«(a  =  Mg,  Ca,  Fe). 

4ZnO  As«Oî>HH),  JV,  Tp. 

Orthose.  K«0,A1«03  6SiO«  — Tp.Tl;  l^  gris. 

SiO*.  Concrétionnée  — Ti;R,N.I.  gris,  V. 

Magnétite.  Fe'O*—  N  métallique. 

MnS.  N  gris. 

Gypse  ou  calcaire  translucide. 

Na«0,  AIW,  6SiO«—  Tl  ;  I,  gris. 

Sd.As'  gris  métallique. 
3FeO,  AIW,  3SiO«—  Tp  ;  R,  RBr. 

A1*0'  SO',  9H«0,  I,  blanc. 

K«0.A1W,  4S05,24H«Ô  — Tp;  I. 

3A1W,K«0,4S03,6H«0  — Tl;  I,  J. 

AlW,SO»,48H*0  — Tl;I,J. 

Voyez  Succin. 

Amphibole  blanche  souvent  altérée  —  I, J,V. 

RO,SiO«(R  =  Ca,Mg,Fe)  —  Tl;  I.  gris  V. 

Hornblende.  (R  =  Fe,Ca,Mg).  —  N,  V  foncé. 

K«0,  A1«0',  4SiO«  —  Tl,  I,  gris  J. 


Na«0,  AIW,  4SiO«,  2H«0  —  ^p,  Tl  ;  L  Rose. 

TiO*—  Br,  Bl  métallique;  parfois  Tp,  I. 

AIW,  SiO«  — Gris  rosé,  Br,  parfois  Tp;  V. 

(CaNa»)0,Al«0',  4SiO«  —  Tl  :  I,  J,  V. 

PbO,  S05— Tp,  I  très  vif  éclat;  J,V. 


(1)  Nomenclature  française  (Dufrénoy,  Delafosse,  Descloizeaux). 

(2)  Poids  atomiques  modernes.  Formules  dualistiques.  Tp  =  Transparent, 
Tl  =  Translucide,  rJ  =  Noir,  I  =  Incolore  ou  blanc,  R  =  Rouge,  Bl  =  Bleu, 
J  =  Jaune,  Br  =  Brun,  V  =  Vert. 

(3)  L'échelle  de  dureté  comprend  10  termes,  dont  chacun  raye  tous  les  précé- 
dents. Ce  sont  :  1  Talc,  2  Gypse,  3  Calotte,  4  Fluorine,  5  Apatite,  6  Orthose, 
7  Quartz,  8  Topaze,  9  Corindon,  10  Diamant. 

(4)  L'échelle  de  fusibilité  comprend  6  termes,  qui  eont  :  1  Stibine,  2  Méso- 
type (fondent  dans  la  flamme  de  la  bougie  en  assez  ^ros  morceaux),  3  Grenat 
almandin  (fond  en  assez  gros  éclats  à  la  flamme  dij.  <5halumeau),  4  Amphibole 
actinote,  5  Orthose  adulaire  (ne  fondent  qu'en  écaiiTes  très  minces  et  à  la  par- 
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minéralogique. 

principales  espèces  minérales. 


Deosité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

a 

4,2—4,34 

3,5-4 

I 

S 

m  mo* 

b 

3-3,3 

5—5,5 

4b 

I 

IV 

e 

4,33 

3,5' 

Fus  C 

S 

m  ma^ 

d 

2,5—2,59 

6 

5 

I 

IV  iiif/V 

VIO 

e 

2,5-2,8 

7 

I 

I 

f 

5—5,2 

5,5—6,5 

6 

s 

la» 

h 

1 

3,9-4,08 

3,5—4 

ï 

s 

ipa' 

2,5-2,64 

6-6,5 

4b 

I 

V;  ^*«mta' 

J 

6,20 

3,5 

Fus   - 

s 

k 

3,5-4,3 

7— 7î5 

3 

diffS 

Ib*a« 

I 

1,66 

*>2 

I 

s 

IV 

m 

*,9 

2—2,5 

1  puis  I 

ss 

la*» 

n 

2,77—2,80 

3,5—4 

I 

très  peu  S 

VI  r 

o 

1,6—1,8 

1,5—2 

2  puis  I 

SS 

? 

P 

2,9—3,2 

5,5 

4 

I 

IV 

r 

2,9—3,2 

5,5 

4 

I 

IV  mg*p 

s 
t 

3-3,4 

2,45—2,5 

5,5 
5,5—6 

4 

I 

très  peu  S 

IV  in^»pb  Va 

n 

3,8-3,95 

5,5 

2,5 

S,  Gél 

la% 
Ub^p 

-v 

5—5,6 

I 

I 

X 

3,2 

75 

I 

I 

Ilïmp 

y 

2,65—2,74 

5-6 

4 

Inc  et  dif  S 

\  pg^m 

z 

6,3^' 

3 

3 

I 

III  mpa* 

tie  la  plus  chaude  du  dard  du  chalumeau),  6  Bronzite  (le  bord  des  écailles 
les  plus  minces  ne  fait  que  s'arrondir).  I  =  Infusible,  6  =  en  bouillonnant, 
Inc  =  Incomplètement,  F  =  Fusible,  C  =  Sur  le  charbon. 

(5)  I  =  Insoluble  et  inattaquable  dans  les  acides  (HCl),  S  =  Soluble  ou  atta- 

3uable  dans  les  acides,  Gel  =  fait  gelée,  Nitr  =  Acide  nitrique,  SS  =  Soluble 
ans  l'eau. 

(6)  I  =  Cubique,  II  =  Quadratique,  III  =  Orthorhombique,  IV  =  Clinorhom- 
bique,  V  =  Anorthique,  VI  =  Hexagonal  ou  rhomboédrique,  0  =  Amorphe. 
Quelques  faces  importantes  sont  indiquées,  avec  la  notation  française  ;  les  faces 
en  italique  sont  celles  de  clivage  :  Forme  primi/ive  p,  m,  t  (r  ="Rhomboèdre)  ; 
modification  sur  les  angles  a»,e»,î»,o*  ;  sur  les  arêtes  6«,d*,g»,/i«,c»,/^. 
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Anhydrite . . . 
Anorthite — 
Anorthose . . . 
Anthophyllite 
Anthracite. . . 
Antimoine. . . 

Apatite 

Apophyllite. . 
Aragoriite . . . 
Argent 

Argiles 

Argyrodite  . . 
Argyrose. . . . 
Argyrythrose 

Arsenic 

Arsénolite. . . 

Asphalte 

Atacamite.  . . 

Augite 

Axinite 

Azurite 

Barytine 

Bauxite 

Berthierite  . . 

Béryl 

Berzeline 

Binnite 

Biotite 

Bismuth 

Bismuthiiio.  . 

Bitume 

Blende 

Bol 

Boracite 

Borax 

Boulangérite 
Bournonite . . 

Braunite 

Brochantite... 


Composition  et  caractères  extérieurs.    ^ 


CaO,  SO'— Tp,  Tl:  I,  gris  Bl,  R. 

CaO,Al«0',2SiO*— Tp,Tl;I. 

(k,Na)*0,AlW,6SiO«. 

(MgFe)OSiO«  — Br. 

C  90  %.  N.  Eclat  semi-métallique. 

—  sulfuré,  voyez  Stibine. 

P'CaSFlO"  —  Tl  :  I,  V,  Bl,  J  j  parfois  Tp. 

Ca*KH*oSi«F10«— Tp:  I  parfois  rosé. 

CaO,  C0«.—  Tp,  Tl,  I,  J,  V  rosé. 

Ag  —  Gris,  Jaunâtre,  Métallique. 

Argent  rou^e     =z  Argyrythrose. 

—  muriaté  =  Cérargyre. 

A1«0«  :  25  à  39  %;  SiO«  :  25  à  65;  H«0  :  10  à  3o. 

3AgS,  GeS*,  gris  métallique. 

Ag*S  —  N  gris  métallique. 

Argent  rouge.  Ag'SbS'— R  foncé  métallique.  Tp 

—  sulfuré  J  =  Orpiment  ,•  —  R  =  Réatgar. 

AsW  —  Tl.l.  jaune. 

G:  76  o/o— -Brun  noir. 

CuCl*3Cu(0H)«— Tl.V 

Pyroxène.  (Ca,  Mg  Fe)  0  SiO«  —  Op.  Tl  ;  N.V  foncé. 

Silicoborate  de  Ca,  Al,  etc.  —  Tp  ;  I,  Br,  Violet. 

3CuO,  2CO*,  H^O  — T1;B. 

BaO,  SO«.~Tp.Tl;I,j,Br. 

A1«0',  2H*0  avec  fer. 

FeS,  Sb*S5.  Ngris  métallique. 

Voyez  Êmeraude. 

Cu*Se,  I,  gris  métallique. 

Tennantite  de  Binnen. 

2(M^,K»A1%)0  SiO«— Tp,V,  J  de  miel,  N. 

Bi.  —  Gris,  Blanc  d'argent  rougeâtre. 

Bi^S'  —  Gris  métallique. 

Voyez  Asphalte. 

ZnS— Tp,Tl,J,Br.Verdâtre. 

Argile  très  ferrugineuse  —  Br,  J. 

Mg7Bo*6030C12  — Tp,  Tl:  I.  gris. 

Bo*NaW,  ioH«0  — Tp;i. 

3PbS,  Sb*S3—  Gris  de  plomb. 

Sb«S',  2PbS,  Cu«S  — Gris  métallique. 

Mn*0'  —  Gris  noirâtre. 

4C11O,  S0^3H*0  — T1;V. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité, 

Forme  cristalline. 

a 

2,98 

3-3,5 

3 

S 

ni  pg^h^ 

b 

2,7—2,75 

6 

3 

S 

Vomt^» 

c 

2,57—2,60 

6 

5 

difS 

V 

d 

3,2 

5,5 

6 

1 

fflp* 

e 

4,44—1,75 

2—2,5 

I 

1 

0 

f 

3,2—3,25 

5 

4-5 

S 

Wmp 

h 

2,3-2,4 

4,5-5 

1,5 

S;SiO«pulv 

II  a*/?m 

i 

2,95 

3,5 

1 

S 

III  mo*e* 

J 

40 — 4  4,1 

2,5—3 

Fus 

S.  Nitr 

Ipa* 

k 

6,08—6,44 

I 

dif.  S.  Gél 

0 

I 

2^5 

FusC 

S.  Nitr 

Vph*m 

m 

7,36 

2 

3 

S.  Nitr 

Ipa* 

n 

5,7-5,85 

2—2,5 

2 

S.  Nitr 

VIrd'b* 

o 
P 

3,7 

3 

Volât 

S 

la* 

q 

1  à  4,7 

1—2 

vers  400 

I 

0 

r. 

3,75—3,77 

3—3,5 

Fus  C 

S 

m  me* 

s 

3,3-3,4 

6 

3 

à  peine  S 

lY  m/i*g*bV* 

t 

3,3 

6,5-7 

2,  se  gonfle 

I 

Vpmt 

u 

3,5— 3;8 

3,5-4 

2 

S 

IV  pmeV» 

V 

4,35—4,7* 

3—3,5 

3 

I 

m  mpa* 

X 

2,53 

friable 

I 

diffS 

0 

y 

4-4,3 

2—3 

Fus 

s 

?  fibreux 

z 
a 
b 

e 

6,71 

friable 

Fus  C 

s 

0 

2,7—3,1 

2,5—3 

5 

s.  Suif 

III  « 

d 

9»73 

2—2,5 

1 

S.  Nitr 

VIra*e* 

e 

f 
S 

6,4—6,5 

2 

1 

S.  Nitr 

m  aciculaire 

3,9—4  2 

3,5 

5—6 

S 

Ia*6* 

b 

1 , 6 — 2 , 2 

I 

S  en  partie 
S.  Nitr 

0 

i 

2,9—2,97 

6,5-7 

2,  Crist 

Ib*pa* 

J 

'      1,71 

2—2,5 

2 

SS 

IV  m/i*p 

k 

5,8—6 

3 

Fus  G 

S.  Nitr 

— 

1 

5,7-5,87 

2,5-4 

Fus  C 

S.  Nitr 

III  ^*h*p 

m 

4,7-4,82 

6,5 

I 

S 

H  6*p 

n 

3,90 

3,5-4 

Fus 

S 

lll  pma* 
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Noms. 


Brôggerite 

Bronzite 

Brookite 

Brucite 

Bruthamptite . . . 

Bytownite 

Calaïte 

Calamine 

Calcédoine . 

Calcite 

Cancrinite 

Carnallite 

Cassitérite 

Castor 

Célestine 

Cérargyre 

Cérite 

Cérusite 

Chabasie 

Chalcopyrile 

Chalcosine 

Cliaux 

Chessylite 

Chiastolite 

Cliloanthite.  : . . . 

Chlorite 

Chloritoïde 

Chroinite 

Christianite 

Cinabre 

Clausttialite  . . . . 

Clévéite 

CUnochlore 

Clintonile 

Cobaltine 

Cordiérite 

Corindon 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Variété  d'uranite  avec  He. 

MgO.  SiO«— Tl,  Br.  J  verdâtre. 

TiO*— Tl  ou  Op,  Br.  vif  éclat. 

MgO,  H«0  — Tp,  TI;  I,  Gris-verdâtre. 

NiSb  —  R,  brun  métallique. 

Variété  d'anorthite. 

Voyez  Turquoise. 

SiO«,  2ZnO,  H«0  — Tp,  Tl:  I,  J  Bl. 

Calamine  (Delafosse),  voyez  èmithsonile. 

SiO* — Silice  cryptocristalline. 

Calcaire.  CaO,  C0«  —  îp,  Tl  ;  I,  J,  Br,  N  etc. 

Voyez  Néphéline. 

KCl,  MgCl«,  6H«0  — Tl,  Tp;  I,  R. 

SnO*  —  Tp.  Tl,  Op  ;  Brun  clair  à  N. 

Pétalite  de  Vîle  d'Elbe. 

SrO,S05  — Tp,Tl;I,Bl^R. 

Kérargyre.  AgCl  —  Gris  violacé. 

SiO»,  2(Ce,  La,  DilO,  H«0  —  Sub.-Tl  :  Br  R. 

PbO.CO*  — Tp;I,Tl;J,V,Bl,N. 

CaO,  Al«05^  4SiO^  6H*0  —  Tp  ;  I,  Rosé. 

Pyrite  de  cuivre.  CuFeS*  —  J.  d'or  foncé. 

Cu*S  —  Noir  de  fer,  éclat  métallique  faible. 

Chaux  carbonatée  =  Calcite. 

—  fluatée        =  Fluorine, 

—  phosphatée  =  Apatite, 

—  sulfatée       =  Gypse. 

Voyez  Azurite. 

Voyez  Andalousite. 

NiAs*—  (jris  met.  —  Enduit  vert. 

Voyez  Pennine,  CUnochlore,  Ripidolithe. 

(FeMg)O,  A1«0',  SiO«,  H*0  —  V\  gris. 

Fer  chromé,  FeCr*0*  —  N  métallique. 

Al«03,  (CaK«)0,  4SiO*,  5H«0  — Tl;  I,  J,  Gris. 

HgS.—Tp;R  foncé. 

PbSe  —  Gris  métallique. 

Variété  d'uranite  riche  en  UO'  et  en  Hélium, 

8MgO,  Al^O»,  5SiO«,  7H«0  —  Ti),  Tl  ]  V. 

Voyez  Margarite,  Scyhertite,  Chloritoïde. 

Cooalt  gris.  CoAsS  —  Gris  métallique  rosé. 

2MgO,  2A1«()5,  5SiO«  —  Tp.  Tl  ;  gris  Bl,  Br. 

Saphir.  A1«0'  —  Tp,  Tl  ;  fel,  J,  R,  V,  Br. 


a 
b 
c 
d 
c 
f 

h 

I 

J 
k 
1 


o 
P 
4 

r 
s 
t 


y 

z 
a 
h 
c 

a 

e 
f 

h 

i 

J 

k 
1 
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Densité. 


3,12—3,75 

4,12—4,17 
2,35 
7,54 
2,59 

3,3—3,5 

2,59—2,54 
2,723 

1,618 
6,96 

3,96 
5,35 

4,9-5 
6,5 
2,08 — 2,17 
4,1—4,3 
5,5—5 


Dureté. 


5—6 

5,5—6 

1,5 

5,5 


6,4—6,5 

3,52—3,57 
4,3—4,5 

2,17 — 2,20 

8—8,2 
7,6-8,8 

7,49 

2,65—2,77 

>3,5 

6—6,3 

2,6—2,69 

3,9—4,16 


6,5-7 
3 

6—7 

3—3,5 
1 

5,5 

3,5 
4—4,5 
3,5—4 
2,5—3 


5,5—6 

6,5 
5,5 
4,5 

2—2,5 
2,5 

5,5 

2—3 

4-7 
5,5 

7—7,5 

9 


Fusibilité. 


6 
I 
I 

Fus  C 


I 

3 
1 

I 

Fus 

3b 

Fus  C 

2b 


Fus  C 


Solubilité. 


SGél 

I 

S 

ss 


I 
I 

SGél 
SNitr 

S 
SNitr 
SNitr 


SNitr 


I 

Inc.  S 

I 

I 

3 

SGél 

Volât 

I 

Fus  G 

SNitr 

Iou6 

S  Nitr 

5 

diffS 

Fus  C 

S  Nitp 

5 

presqu  I 

I 

I 

Forme  cristalline. 


III  o«nih* 

Ilfmb» 

Vira* 

IV 


III  mg'p 

concrétionnée 
VI  reM» 

IIIp 

II  h*b*a* 

III  me*» 

III  m»*p 

IV  ra* 

Iïa*b* 
III  mg*p 


IV 
la* 

m  g*pa* 
VI  ra* 

I 

I  pa*b* 

IV  pmg* 

III  ^*mp 
VI  pd«a* 
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Cornaline  . . 
Couzéranite 
Covelline. . . 
Crocidolite . 
Crocoïse  . . . 
Cronstedtite 
Cryolithe. . . 
Cuivre 


Cuprite 

Cymophane. . . 

Datholite 

Diallage 

Diallogite 

Diamant 

Diaspore  

Diopside 

Dioptase 

Dipyre 

Disthène 

Dolomie 

Dorneykite . . . 
Dufreynosite. . 

Dysorase 

Ecume  de  mer 

Emeraude 

Emeri 

Enstatite 

Epidote 

Epsomite 

Escarboucle . . 

Etain 

Euclase 

Fahiunite 

Feldspaths  . . . 

Fer 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Calcédoine  rouge. 

(CaK*Na«)0,  Al W,  2SiO«  _  Tl  ;  Gr.  V,  N. 

CuS  —  Bl.  foncé. 

Amphibole  fibreuse,  reflets  irisés. 

PbO.CrO»— Tp,R. 

Chloromélane.  Hyarosilicate  de  Fe,  Mg,  Mn  —  N. 

AIW  6NaFl  —  Tp,  Tl  ;  I,  gris. 

du  —  Br  métallique. 

Cuivre  gr'të  =  Panabase. 

—  gris  arsenical  =  Tennantite. 

—  oxydulé  =  Cuprite. 

—  panaché  =  P/iillipsite. 

—  pyriteux  =  Chalcopyrite. 

Cu^O  —  Tl;  fi  foncé. 

GIO,  Al*05  —  Tl,  V,  éclat  vitreux.      . 

2CaO,  aSiO*,  BoW,  H*0  —  Tp,  Tl;  I,  V. 

Pyroxène.  (Ca,  Mg,  Fe)0,  SiO»—  Tl,  Gris-br. 

MnO,CO«  — TljRose,  Br. 

C  — Tp.  I,  Rosé,  J...N. 

Al  W,  H*0  —  Tl  ;  Gris  V,  J,  Rosé. 

Pyroxène.  (CaMg)O,  SiO«  Tp,  Tl,  I,  V,  J. 

CuO,Si02.H*0  — Tp,V. 

(CaNa«)0,  2{km0,  3SiO*  —  Tp,  Tl  ;  I,  J,  V. 

Al«03,  SiO^—  Tp,  Tl:  T,  Gris-bl. 

CaO,  MgO,  2COS  —  Tl  ;  I  Gris.  J,  Rosé. 

Cu'As  —  I,  éclat  métallique,  blanc. 

2PbS,As2S3  — Gris  métalliaue. 
Ag*Sb  —  1,  éclat  métallicjue,  blanc. 
Voyez  Magnésite. 
Al«05,  3G10, 6SiO«  —  Tp,  Tl  ;  V,  gris,  Bl,  J,  Rosé. 
Voyez  Corindon. 
(MgFe)0,SiO«  — I,gris,J-br. 
6SiO«,  3A1«0',  4CaO.  H«0  —  Tp,  Tl  ;  V,  Br. 
Sel  d'Epsom.  MgÔ.  SO',  7H8O  —  Tp. 
Grenat  noble.  —  Voyez  Almandin. 
Et.  oxydé  =  Cassitérite  ;  —  sulfuré  =  Stannine. 
2GIO,  A1*0^  2SiO«,  H*0  —  Tp,  Tl  ;  I,  V,  Bl. 
Voyez  Cordiérite. 
Voyez  Anorthite,  Labrador,  Andésine,  Oligo- 
close,  Alhite,  Orthose. 
Fe  —  Gris  métallique. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 
1» 

a,  20 — 2,76 

5,5—6 

3 

S 

II 

c 

4,6 

1,5-2 

Fb,  brûle 

S  Nitr 

VI 

d 

c 

5,9—6.1 

2,5—3 

Fus 

S  Nitr 

IV  mp»d« 

f 

2,35 

2,5 

4 

S  Nitr 

Via» 

£ 

2,9—3,07 
8,94 

2,5 

2,5-3 

1 

2—3 

S  Suif 
S  Nitr 

Ya? 

1 

5,85—6,15 

3,5-4 

Fus 

S  Nitr 

Ia»b» 

J 

3,5—3,84 

8,5 

I 

I 

llImpbV, 

k 

2,8-3 

5 — 5,5 

2 

S 

IVpm/i* 

1 

3,2—3,3 

4 

3-4 

1 

IV  pm/i* 

m 

3,4—3,7 

3,5-4 

1 

S 

n 

3,5—3,55 

10 

I 

1 

I  a»  etc. 

O 

3,3—3,5 

6,5-7 

I 

1 

Illmo* 

V  h*ff*pïn 

VI  r 

p 

3,3 

5-6 

3-4 

I 

q 

3,27—3,35 

5 

I 

SGél 

r 

2.646 

5—5,5 

3-6 

Spart 

IImh*b* 

s 

3,58—3,68 

5  et  6 

I 

I 

Yi7' 

t 

3,8—2,9 

3,5-4 

I 

S 

u 

7,2—7,3 

3—3,5 

Fus  C 

S  Nitr 

0 

▼ 

5,57 

3 

Fus  C 

S  Nitr 

III  pma» 

X 

9,4-9,8 

3,5-4 

Fus  C 

S  Nitr 

III  mb» 

y 

z 

2,67—2,75 

7,5-8 

5,5 

I 

\lmp 

a 
b 

3,1-3,3 

5,5 

Iou6 

I 

III  mlr»ff* 
IVphï 

c 

3,25—3,5 

6-7 

3,5 

ï 

d 
c 

1,75 

2—2,5 

SS 

Illmpe^a» 

f 

3,1 

7»5 

5,5 

I 

IV  mhV* 

h 

1 

J 

7,3-78 

4,5 

— 

S 

la» 
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Fluorine 

Franklinite 

Freieslebénite  . 

Friedelite 

Gadolinite 

Galène 

Garniérite 

Gay-Lussite  . . . 

Gersdorfiite 

Giobertite 

Glasérite 

Glaubérite 

Glaucodot 

Gœlhite 

Graphite 

Greenockite . . . 
Grenats 

Grossulaire 

Gummite 

Gypse 

Harmotome 

Hauerite 

Hausmannite . . 

HaUyne , 

Hayésine. 

Hedenbergite.. 
Hématite  rouge 
Hématite  brune 

Heulandite 

Humite 

Ilyalosidérite . . 

Hypers  thène 

Idocrase  

Uménito 

lodargyre 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Fer  arsenical  =  Mismckel;  —  carbonate  =  Sidé- 
rose; —  hydroxyaé,=  Limonite  et  Gœthite: 
—  magnétique  ou  oxydulé  —  Magnétite,  Ai- 
mant;   —    oligiste    spéculaire  =  Hématite 
rouge;  —  sulfuré  =  Pyrite  et  Marcassite. 
CaFl*  — Tp,  Tl:  1,  violet  J,  V,  etc. 
(Fe,  Zn,  Mn)  Fe«0*  —  N  Sub-métal. 
5(Ag«,  Pb)S,  2Sb«S3  —  Gris  d'acier. 
H^{i\lnCl)Mn*Si*0*«  — R,  éclat  gras. 
3(Y  La,  Fe^  GnO,  SiO«  —  Tl  ;  N,  V. 
PbS  —  Noir-bleuàtre  métallique. 
(Ni,  Mg)0,  SiO«,  H«0  —  V,  pâle. 
Na*0,  C0«,  CaO,  C0«,  5H«0  —  Tp,  Tl  ;  I. 
Disomose  —  NiS*.  NiAs*. 
MgO.CO*  — Tl;I,  J,Br. 
I26  S03  — Tp,TlîI. 
Na«0,  SO',  CaO,S05—  Tp,  Tl,  I,  R. 
(Co,  Fe)S*  (Co,  Fe)As«  —  Blanc  d'étain. 
Fe«03,H«0  — Br,  Sub-Tl,  R. 
G  —  Noir  métallique. 
CdS  — Tl;  J. 
Voyez    Grossulaire,    Almandin^    Spessartine, 
Mélanite.  Ouwarovite. 
Ca3Al*Si50"— T1;I,  J,  V,  Br. 
Uranite  altérée  avec  He. 
CaO,  SO',  2H«0  — Tp,  Tl;  I,  J,  Br. 
BaO,AlW,6SiO«  +  6H«Ô— Tl,  gr,  1,  R. 
MnS*  —  N,  Br,  semi-métallique. 
Mn'O*  —  N  Brunâtre  semi-métallique. 
Lapis  Lazuli.  Silico-sulfate  d'Aï,  Ca,  Na  — Bl. 
CaO,  (B«03)*,  4H*0  —  Tp,  Tl,  I. 
(CaFeJO,  SiO«  — Sub-Tl,  V,  N. 
Fe*0'  —  N  R  métallique  ou  compacte. 

Voyez  Limonite. 

CaO,  Al«0',  6S'iO«,  5H«0  —  Tp,  Tl  ;  I,  R. 

Chondrodite.  6MgO,  3SiO«MgFl«  —  Tp,  I,  J,  R. 

Péridot  Brun  à  surface  irisée. 

Variété  d'Enstatite  plus  riche  en  fer. 

3SiO*,  2(Al«,Ca')0'— Tp,  V,  Br,  Bl. 

Fe  Titane  (FetiU)'  — N  semi-métallique. 

Agt-Tl,J,V. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

3,iS 

4 

3 

S 

Ipa* 

1» 

5,6-5,9 

5,5—6,5 

I 

S 

la* 

c 

&-6,/i 

2—2,5 

Fus  C 

s  Nitr 

IV  nm 

d 

3,07 

4-5 

Fus  Vitr. 

SGél 

VI  pr. 

e 

4,2-4,35 

6,5-7 

1 

SGél 

IV  pm 

f 

7»4— 7»6 

2,5—2,75 

Fus  C 

S  Nitr 

IpaMj* 

g 

2,3—2,8 

friable 

1 

SGél 

0 

h 

*,99 

2-3 

3 

S 

IV  \)m 

i 

5,6-6,2 

5,5 

Fus  C 

S  Nitr 

\1  nr 

111  g'pui 

IV  l)V 

J 

3,1 

4,5 

1 

S 

k 

1,73 

3—3,5 

2 

ss 

I 

2,64—2,85 

2,5-3 

1,5 

s 

m 

6 

5 

Fus  C 

SNitp 

m  ;)m 

n 

4,4 

5—5,5 

I 

S 

111  mcf 

o 

2,1—2,2 

1—2 

I 

1 

Via» 

P 
4 

4,8-4,9 

3—3,5 

I 

s 

VI  pm 

r 

3,4-3,7 

6,5-7 

3 

s  en  partie 

Ib* 

t 

2,33 

4,5—2 

2,5—2 

S 

IVo*mh*p 

u 

2,44—3,49 

4,5 

¥ 

S 

lUpm 

I  pa%»b' 

II  a*b*o 

■V 

3,46 

4 

S 

X 

4,7 

5—5,5 

I 

s 

y 

2,2—2,8 

5,5—6 

4,5 

s 

z 

4,65 

1 

1 

SGél 

— 

a 

35 

5,5 

2,5 

I 

IV  nih*g* 
VI  la*^ 

b 

5,3 

5,5—6,5 

6  ou  I 

S 

c 

IV  m<7* 

d 

2,2 

3,5-4 

2,5segonf. 

s 

IV  nip  etc. 

e 

f 

3,12—3,24 

6—6,5 

1 

SGél 

fi 

h 

3,35—3,45 

6,5 

51> 

Dif  S 

II  niff*a* 

1 

,5-5 

5—6 

6  ou  I 

Dif  S 

VI  r 

J 

5,7 

llex. 

•Fus  C 

S  Nitr 

VIj>b» 

Digitized  by  VjOOQIC 


236 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Isérine 

(FeTi)sO^— N. 

a 

Jade 

Variétés  coinpactes  de  Trémolite,  de  Zoiaite, 
de  Labrador  et  de  Jadéite.- 

b 

Jadéite 

3(Na«  Ca,  Mg)0,  2AIW,  gSiO*  — Tl  ;  I,  V. 

e 

Jamesonite 

'      '     Pb4U«-Gr'isdefer. 

d 

Kaïnite 

MgO,S05,KCl,3H«0  — Ip.  L 

c 

Kaolin 

Argile  blanc-jaunâtre. 
Syn.  Anhydrite. 

r 

Karsténite 

ff 

Kermésite 

Sb«OS*-R. 

h 

Klaprotliine 

Lazulite  (Mg,  Ca,  Fe)0,  AIK)',  P«0»H«0  -BL 
Feldspath,  CaOAlW,  3SiO«-Tl,  I,  Bl,  V. 

CaO,  Al«05, 4SiO«  4H*0  —  Tl  ;  I,  Bosé. 
Voyez  Klaprothine. 

'Fluosilicate  de  Al<  K,  Li  —  Tl  rosé. 

i 

Labrador 

J 

Laumonite 

k 

Lazulite 

I 

LépidoUtlie 

m 

Lépidomclane  . . 

2(Fe,  Mg,  K«A1|)0,  SiO«  -  Tl  ;  N-verdâtre. 

n 

Leucite 

Syn.  Amphigène. 
5(Ca,  01)0,  5SiO«,  alfaFl  -  Tl;  Br,  J,  V. 

0 

Leucophane.  . . . 

p 

Lêvyne  

CaO,  AIW,  3SiO*,  5H«0  -  Tp,  L 

4 

Libéthénile 

5CaO, P*05, H*0 -Tl.  V  sombre. 
FeAs* —  Blanc  d'argent. 

r 

Leucopyritc 

s 

Liévrite 

Ilvaïte.  Silicate  de  Fe  et  de  Ca  — N. 

t 

Limonite 

Hématite  Br.  2Fe«0'  3H«0  — Br,  J. 

u 

Linnéite 

Coboldine  Co,Ni)'S*— Gr  métal,  rougeàtre. 

v 

Lollingite 

Lunnite 

Var.  de  Leucopyrite  plus  arsenif.  FeAs*. 

5Cu0,  PW,  2H«0  —  Sub-Tl  ;  V. 

Écume  de  mer.  2Mg0.  3SiO^  2  à  /iH«0  —  Op;  L 

IL 
J 

Magncsite 

z 

Magnétite 

Malachite 

Syn.  Aimant. 

a 

2Cu0,C0*,H«0- Sub-Tl;  V. 

b 

Manganèse 

Voyez  Pyrolusite, 

c 

Marbre 

\ovez  Calcite. 

H 

Marcassite 

Pyrite  fclanche  —  FeS». 

CaO,  2AIW.  2SiO«  —  1,  blanc,  éclat  gras. 

2(Ca,  Mg,  K«,  Alî)0,  SiO*  -  Tp  Op,  I. 

Grenat  ferrico-calcique  —  Tl  :  N,  Br,  V. 

C«(C02)0A1*+  18H*  — Tp,  Tl;  J,  R. 

Pb302Cl*  — Tl,  L  J.Rosé. 

3SiO*,  AIW,  Na*0, 2H«0  -  Tp,  Tl  •  I,  J,  R. 

AgSbS*  — Gris  d'acier  — Sub-T,  R. 

c 

Margarite 

f 

Méionite 

K 

Mélanite 

h 

Mellite  

i 

Mendipite 

J 

Mésotype 

k 

Miargynte 

1 

Micas  

V.  Biot  ite.Lépidomélane.Muscov  ite^Lépidolithe. 
Orthose  faiblement  tricl inique. 

m 

Microcline 

n 

Millérite 

NiS— J.  d'or  métallique. 

0 
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Densité. 

Dureté. 

5,10 

6-6,5 

3,32—3,35 

5.5—5,7 

2,o6— i,i8 

2,21—2,26 

2,5—3 

Friable 

4,5-4,6 

3,12 

2,67—2,76 

2,25—2,36 

1-1,5 
5-6 
5—6 
3,5 

2,84-3 
3 

2,5-4 
2,5—3 

2,97 
2,1— 2, iï 
3,6—3,8 
8,6-8,7 
3,9—4,1 
3,6—4 
4,8—5 

3,5—4 

4 

4 

5 — 5,5 

5,5—6 

5-5,5 

5,5 

4-4,4 

4,5-5 

2—2,5 

3,9-4 

3,5-4 

4,6—4,8 

^^74^    0 

2.99—3,08 

3,6-4,3 
1,55—1,65 

7-7,1 

2,17—2,25 

5—5,4 
2,78-3 

6—6,5 
5—6 
3,5-4,5 

7,5 

2—2,5 

2,5—3 
5 — 5,5 

2 — 2,5 

2,5—3 

5,3-5,6 

3—3,5 

Fusibilité. 


6  oui 


3 

Volat 

Fus  déc 

I 

1—2 
I 
3 
3b 

2—2,5 

4 

3 

4 

2 

Fus  C 

Fu8€ 


Fus  G 

3 

3b 
5—6 

3 

1 
Fus  C 

1 
Fus  C 
2 — 2,5 


Fus  C 


Solubilité. 


Dif  S 


I 
S 

ss 

s  Suf.  ch. 

S 

I 

dif  s 
S  Gél 

S  Inc. 
dif  S 

S 
S  Gél 
S  Nitr 
SNilr 
S  Gél 

S 
S  Nitr 

S  Nitr 

S 


S  Nitr 

S,  SiO*  Floc 

Spart 

S  en  partie 
S  Nitr 
S  Nitr 
S  Gél 
S  Nitr 

peu  S  ou  I 


S  Nitr 


Forme  cristalline. 


la^ 


III  mg*o 
IV  phig'm 

IV  h»/) 

IV  aMGn 
\pmi 

IV  g^mp 

III  p 
III  ^ 

III  « 
VI  ra*e* 
III  a*p 
III  mp 

III  m^p 
0 
I 

m  m^» 
0 

IV  jog*m 

III  méi 

H  mh*bi 

IV» 

Ib^ 
lia* 

III  ?nhig« 
m  mhib* 

IV  ma*p 
\\\pm  (m= 120  env.) 


VI  re«d* 
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Mimetèse 

Mispickel 

Molybdénite 

Monazite 

Muscovite 

Nagyacite 

Natron 

Néphéline 

Nickéline 

Obsidienne 

Ocre 

Oligiste 

Oli^oclase 

Olivénite 

divine 

Onyx 

Opale 

Or 

Orangite 

Orpiment 

Orthose 

Outremer 

Ouvarovvite 

Ozocérite 

Panabasc  

Paranlbinc 

Pechblende 

Pennine 

Périclase 

Péricline 

Péridot 

Pérowskite 

Pétalite 

Pharmacolithe . . 
Pharmacosidérite 

Phénacile 

Philli|)site 

Phillipsite 

Phloaropito 

Pholeiilo 

Phosgcnilc 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Pb»As5C10»«  — Tl;  J  orangé,  Br. 

FeAsS  —  Blanc  d'argent. 

MoS*  —  Gr  de  plomb  bleuâtre  éclatant. 

(Ce,  La,  Di)PO*  avec  He  —  R,  Br.éclat  résin. 

Micavulg.[(K,Na)IIO]AlW,2SiO«;mFl— Tp-I^Br.V. 

(PbAu)*(Te,  S.  Sb)5  —  N,  gris  métall. 

Na*Ô,  C0«  ioH«0. 

4Na20.4AlW  9SiO«— Tl,  I,  grisâtre. 

Kuprernickel.  NiAs  —  R  de  cuivre. 

Silico-aluminate  de  Fe,  K,  Na  —  Tl  ;  N,  Br,  V. 

Ocre  i  =  Limonite.  Ocre  l{=  Hématite. 

Syn.  Hématite  (Rouge). 

Na«0,  AIW,  5SiO«—  Tl  :  I,  V. 

AsO^Cu(CuOHf  —  Sub-Tl.  V. 

Voyez  Péridot. 

Agate  ou  marbre  rubané. 

SiO«+  3  à  10  «/o  H*0.  Tp,  Tl,  I,  J,  etc. 

Au  -j-  quant,  variables  A^,  Cu,  Fe,  Pd  —  J  met. 

Variété  de  Thon  te  avec  He. 

As«S3— Tl:  J  d'or. 

K*0,  Al«05, 6SiO*.  Tl;  I,  Rosé,  etc. 

Làpis-Lazuli.  Vovez  Haiiyne. 

r   Grenat  chromico-cafcique  —  Tp;  V. 

Paraffines  lourdes,  fus.  de  4o  à  90®. 

Tétraédrite,  Cuivre  gris.  4Cu*S.  Sb*S'  — Gr  met. 

(Ca,  Na*,  Mg)0  2AIV5O.  aSiO*  — Tl;  Gr,  V. 

Syn.  Uranite. 

AIW,  7MgO,  4SiO*,  5HK)  — Tp,  Tl:  V,  Br,  R. 

MgO.  avec  Fe  et  Mn  — V,  gris  Tl. 

Variété  d'Albite  —  Blanc  laiteux. 

2MgO,  SiO«  — Tp,  Tl.  — V,  J,  Noirâtre  bronzé,  I. 

CaO,TiO*— Tp;Op;  Br,  J. 

Li*0,Al«0',8SiO*— I,gris. 

As*0»,  2CaO,  H*0  +  5H*0  —  Tl  :  I.  Rosé. 

2As*05,  3FeW,  i2H«0  —  Tl  ;  V,  Br. 

2G10,SiO«  — "Tp.  Tl,  I,J.  BrR. 

Bornite,Cu  panaché  (Cu*Fe)S — R  bronze,  Bl  superf. 

Voyez  Cfiristianite. 

Variété  de  feiotite  —  R.  brun-cuivre. 

2A1*03,  3SiO«,  4n'K).  Sub-Tp,  I,  J,  V. 

C05(PbCl)*  — Tp;0,  J. 
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Densité. 

Dureté. 

7,18—7,28 
6-6,4 
4,4--4,8 
4,9-5,3 

2,75—3,1 

3,5-4 

5,5—6 
1—1,5 
5—5,5 

2,5—3 

6,8-7,2 
1,423 

2,56—2,64 

7,33-7,67 

2,2—2,5 

1—1,5 

1—1 ,5 

5,5 

5—5,5 
6-7 

2,63—2,73 
4,1—4,4 

6 
3 

1,9-2,3 
15,6—19,5 

i,5— 6,5 
2,5—3 

3,48 
2,44-2,69 

1,5—2 

6-6,5 

3,4—3,5 

0,9-0,95 
4,5—5,11 
2.7-2,85 

7,5-8 
1 
3—4,5 
5,5 

2,66 
3,67 

2—3 

6 

3,1—3,5 

4,04 
2,39-2,46 
2,64—2,74 

5,5 
6—6,5 

2—2,5 

3,9-3 
2,96-3 
4,4-5,5 

2,5 

7,5-8 
3 

2,34—2,57 
6— 6,3i 

1—2,5 

2,75-3 

Fusibilité. 


Fus  C 
Fus  C 

ï 

I 
5,5—6 
Fus  C 

1 

3,5 

Fus  C 

3 


3,5 
2 


I 
Fus 

Fus.  Vol. 
5 

I 

FF;  brûle 

2—3 

3 

5 
I 


I 

5—6 

Fus 

Fus  C 

I 
Fus  C 


Solubilité. 


SNitr 

S  Nitr 

Dif  SNitr 

diffS 

ï 
S  Nitr 

SS 
SGél 
S  Nitr 


presq  I 
S  Nilr 


I 
I 

1 
l 

I 
I 

S  Nitr 

S 

S  dif 

S 

SGél 

S  Suif 

I 

S 

S 

ï 

s  Nitr 


I 
s  Nitr 


Forme  cristalline. 


VI  pb*in 

m  me* 

III.  IVou  VÏ?ou;?a' 

IV«h*m 

III  jo 

ni  9' 

IV  t)mg* 

Vi  pm 

VI  pmb* 

0 


V  jog*in 
III  p*mg* 

0 

I  pa*b* 

III  rap*g* 

IV  pg^m 

Ib*a* 

0 

a*,aVa  etc. 

ifmlî^b* 

VI  ra» 
Ip,a* 

III  o*pma* 

IV  pmh*oVa 
IV  pm^* 

VI  rd*e« 
ïpa» 


III 

Ilpni/i* 
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Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Pickéringite 

Pinite 

MgO,  AIW,  4S05  +  22H30  — Tl,  I. 

Silicate  d'Al,  avec  Fe,K,H*0  — Tl;  GrRr. 

Feldspaths  alcalino-terreux  —  Voyez  Albite,  Oli- 

goclascj  Andésine.  Labrador,  Anorthite. 

Plomb   antimonio-sulmré  =  Boumonite,  Bou- 

langérite,  JamesonUe. 

—  arseniaté  =  Mimetèse. 

—  carbonate  =  Cérusite. 

—  sulfaté      =  Analéaite. 

—  sulfuré     =  Galène, 

—  chromaté  =  Crocoïse. 

Syn.  Graphite. 

(Cs,  Na)«0,  AIW,  5SiO«,  H»0  - 1.  Tp. 

(Ag*,  Cu,  Fe)S,  (Sb,  As)«S'  —  N. 

(Ca.  Mg,  K«)Ô,  SO*^H-  i/2H«()-  Tl;  R,  J. 

3SiO^  AIW,  aCaO,  H'K)  —  Tl  ;  Y  pâle. 

Argent  rouge  arsenical.  Ag^AsS^  —  Tp,  Tl  :  R. 

Ag»SbS*-Grisdefer. 

BaMnO'  +  divers  oxydes  de  Mn  —  GrN. 

FeS«  — Jaune  d'or. 

Pyrite  magnétique  =  Pyrrhotine. 

—  arsenicale    =  Mispickel. 

—  de  cuivre     =  Chalcopyrite. 

MnO«  —  Op  :  N  Sub-métallique. 

P3Pb»0«Cl  — Tl:  V,Br. 

Voyez  Diopside,  Augite,  DiaÙage,  Hedenbergite. 

Pyrite  magnétique.  Fe'S^.  J  laiton. 

SiO«— Tp:  I,  J.  Violet,  Fumé. 

AsS  — Tp,  Tl;  R-orangé. 

MnO,  SiO*  — Tl;  Rose  Fleur  de  Pécher. 

9(Mg,  Fe)0,  2AIW,  5SiO»,  7HH)  — Tl,  V,  Br. 

Voyez  Spinelle. 

Voyez  Corindon. 

TiO«  — SubTl;  Br  N  Sub-métall. 

Tantalo  Niobate  de  Y,  Ce,  La,  U,  avec  He  — N. 

Orthose  vitreux  des  volcans. 

Voyez  Corindon. 

BoW,3H«0-Tl;  I. 

Voyez  Wernérite. 

CaO,\VO'-Tp,  Tl;l,  J,  R,  Br. 

PbO,WO»-^Tl;i,  Br. 

a 
h 

Plagioclases 

Plomb 

c 
«1 

Plombagine  .   . . 
Pollux 

0 
f 

Polybasite 

Polyhalite 

Prehnite 

Proustite 

Psaturose 

Psilomélane 

Pyrite 

g 

i 

J 

k 
1 

Pyrolusite 

Pyromorphite. . . 

Pyroxènes 

Pyrrhotine 

Quartz 

Réalgar 

Rhodonite 

Ripidolithe 

Rubis 

n 
0 
P 
4 

r 
s 
t 
u 

Rubis  oriental... 
Rutile 

X 

Samarskite 

Sanidine 

Saphir 

z 

a 
b 

Sassoline 

Scapolite 

Schéelite 

Scbéelitine 

c 
d 

e 

f 
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Densité. 


2,7— ?, 9 


c 
f 

S 
fa 
i 

J 

k 
1 


Dureté. 


1 

2—3 


a, 90 
6,0—6,3 

2,77 

2.8—3,95 

5,42—5,56 

6,27 

3,7-4,7 

4,83—5,2 


4,82 
6,5-7,1 

4,4—4,7 
2,64—2,66 

2,4 

3,4—3,68 
2,78—2,96 


4,18—4,25 
5,6—5,8 


1,48. 

5,9—^,07 
7,87-8,1 


6,5 

3—3 

2,5—3 
6—6,5 
2 — 2,5 
2—2,5 

5—6 
6—6,5 


2—2,5 

3,5-4 

3,5-4,5 

7 

1,5—2 

5,5—6,5 
1 — 2 


6—6,5 
5—6 


4  5—5 
2,75-3 


Fusibilité. 


Fus 
4-5 


5 
fac.  Fus 

3 

2 

Fus  C 

Fus 

I 
3  Brûle 


I 

2  Crisl 

Fus  Brûle 

I 

F.  Volai. 

2,5 

5 


I 
5-6 


Solubilité. 


SS 
Sdif 


diffS 
SNitr 
SS  part 
difS 
SNitr 
SNitr 

S 
SNitr 


S 
SNitr 

S 

1 

SAlcal 

difS 


I 
diffSsulf 


SS 

S 

s  Ni 


Forme  cristalline. 


lY? 


Ipb*a« 

III  pm 

Vfr 
III  pmg* 

Ipb« 


m  mpo* 
Ylpmb* 

VI;îb*m 
VI  reVae» 

IV  pm 
\ph'mt 

\\7p 


II  ma*h*h> 
III  pb^aVal^' 

Vpint 
IU*a» 

II  b^SL^ 
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•Scléroclase 

Scolésite 

Scorodite  ...... 

Sel  gemme 

Sénarmontite. . . 

Seybertite 

Sidérose  

Sillimanite. . . .. 

Smaltine . .. 

Smithsonile 

Sodalithe 

Soufre 

Spath 

Spessartine 

Sphène  

Spinelle 

Spodumène 

Stannine 

Staurotide 

Stéatite 

Stibine 

Stilbite.... 

Stromeyérine . . . 

Strontianite 

Strontiane  sulfa- 
tée   

Succin 

Sylvane 

Sylvine 

Tachydrite 

Talc 

Tantalite 

Tellure 

Teiinantite 

Té  radymite . . . . 

Tétraédrite 

Thomsonite 

Thorite 

Tiemannite 

Titanite 

Topaze 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


PbS,  As*S'  —  Gris  de  plomb  foncé,  métallique. 

CaO,  AIW,  3SiO«  SH'K)  —  Tp,  Tl;  I. 

FeW,  AsW,4H^0  — Tp,  Th  V,  Bl,  Br. 

NaGl-Tp;I,  Gr,  R. 

SbW— T1;I.  • 

io(Mg,  Ca)0,  5AI*0',  /^SiO^  3H«0  —  R,  Br,  J. 

FeO,CO«— Tl,  Op;  I,  grisâtre,  R. 

A1*0',  SiO*  — Br.  gris,  éclat  gras. 

CoAs*  —  Blanc  d'étain. 

Calamine.  ZnO,  CO*— Tp,  Tl,  Gr,  J,  V,  Br. 

i2SiO*,  3Na*0,  3A1W,  2NaCl  —  Tp,  Tl  ;  ï,  V,  Rosé. 

S  — Tp,  Tl-  J. 

— d'Islande:  ^yn.Calcite. — Fluor:  Syn.  Fluorine. 

Grenîit-alumino-manganeux.  —  Tl  :  J,  Br. 

CaO,SiO«  TiO»— Tp,  Tl,  I,  J,  Br. 

MgO,  Al«03  —  Tp,  R,  rose. 

Voyez  Tripliane. 

2(Cu*,  Fe,  Zn)S,  SnS*  —  Gris  d'acier  jaunâtre. 

4(FeMg)0, 8A1W.  ySiO'*. 

Voyez  Talc. 

Sb*S'  —  Gris  cfe  plomb  métallique. 

CAO.  Al*0',6SiO«,6FPO  — Tp,  Tl;  I,  J,  R. 

Ag*S,  Cu*S  — Gris  d'acier  fonce. 

SrO,CO«  — Tp,  Tl;  I,  J. 

Syn.  Célestine. 
C«0H*60  et  ac.succinique.  — Tp;  J. 
fellurure  d'Au  et  Ag  —  G  * 

KCl  — Tp,  I. 

CaCl«,  2MgCl*,  i2H»0  — Tp,  Tl;  I,  J. 

3MgO,  4SiO«,  H«0  —  Tl  nacré. 

FeO.Ta«05— N  de  fer  submét. 

Tellure  avec  Au  et  Fe  —  Gris  de  fer. 

4Cu«S,As«S3— Gris  de  fer. 

BiTe"  — Gris  d'Acier. 

Syn.  Panabase. 

(CaNa«)0,  Al«05  2SiO«,  5/2H«0  —  Tp.  Tl  ;  I,  Rosé. 

THO«.  SiO«  avec  U,  H«0  et  He. 

HgSe  —  Gris  d'acier. 

Syn.  Sphène. 

SiO*(Al«Fl«)— Tp;  J,  Br,  I,  R. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

5,39 

3 

2 

SNitr 

!?« 

b 

2,2—2,3 

5—5,5 

2—2,5 

SGél 

c 

3,1-3,3 

3,5-4 

2—3 

S 

III  h*g»bVs 

d 

2,25 

2 

ss 

I«a» 

c 

5,22— 5, 3o 

3 

Fus  Vol. 

s 

ra« 

f 

3-3;  1 

4-5 

difIS 

\\p 

S 

3,83—3,88 

3,5-4,5 

4,5 

S 

VI  r 

h 

3,23 

6-7 

I 

I 

III  m/i* 

i 

6,3—7,2 

5.5 

Fus  C 

SNitr 

Ipa* 

J 

4,4—4,5 

5 

I 

S 

VI  ra« 

k 

2,27—2,29 

5,5—6 

3,5 

S 

I  pa*6» 
III  b»p 

1 

2,072 

1,5—2,5 

FiiiO,brûI. 

1 

m 

n 

3,8—4,3 

7-7,5 

3 

Sdif 

Ib» 

o 

3,4-3,56 

5—5,5 

3 

s  Suif 

IV  peVs»w,  etc. 

P 

3.52—3,57 

8 

I 

I 

la* 

4 

r 

4.3—4,6 

4 

Fus  C 

SNitr 

I,II?pb* 

s 
t 
u 

3.4—3,8 

7—7,5 

I 

ï 

III  m^*p 

4,62 

2 

1 

S 

III  mpV* 
III  ^«mL* 

"V 

2,1—2,2 

3.5—4 

2—2,5 

S 

X 

6,2—6,3 

2,5—3 

f' 

SNitr 

m  pg»b* 

y 

3,6-3,7 

3,5-4 

5 

S 

III  mpg*,  etc. 

m 
a 

1,06 — 1,11 

2-2,5 

F2870  brûle 

I 

0 

b 

7,5-8,3 

1,5—2 

Fus  C 

III  mpa* 

c 

*,9— 2 

2 

a 

SS 

Ipa* 

d 

D 

» 

1 

ss 

0 

e 

2,5—2,8 

1-1,5 

5 

1 

? 

f 

7-8 

6-6,5 

I 

I 

m  pg*m 

ff 

6,1—6,3 

2—2,5 

F  brûle 

SNitr 

VI  rc«a» 

h 

4,3—4,53 

4 

Fus  C.  b 

SNitr 

Ib*a* 

i 

J 
k 

7.4—8,2 

1,5 — 2 

Fus  C 

SNitr 

Vira» 

2,3—2,4 

5-5,5 

2b 

SGél 

III  mpo* 
Ilmbï 

i 

4,8 — 5,19 

4,5-5 

presque  I 

SGél 

m 

7,1—7,37 

2,5 

Vol 

» 

? 

o 

3,4-3,65 

8 

I 

I 

• 

III  mg5b«p 
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Noms. 


Torbernite 

Tourmaline — 

Trémolite 

Tridymite 

Triphane 

Triphyline 

Triplite 

Tripoli 

Turc^uoise 

Ulexite 

Ulmannite 

Uranite 

Urao 

Valentinite 

Vanadinite 

Vauquelinile.. . 

Vivianite 

Volborthite  — 

Xénotime 

Wad 

Wagnérite 

Wavellite 

Webstérite . . . 

Wernérite 

Willémile 

Wil  hérite 

Wolfram 

Wolfsbergite  . 
WoUastonite. . 

Wulfénite 

Yttrotantalite. 
Zéolilhes 

Ziguéline 

Zinc  carbonate 

Zincite 

Zinckénite 

Zircon 

Zoïsite 

Zorgit 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


2P0*(U^0«)0C2  ^  8H«0  —  Tp,  Tl  ;  V. 

Silicoborate  d'Al  avec  Fe,Mg,Mn  — NBr,R,Tp,Tl. 

S\n.  Amphibole  blanche. 

SiO^  —  I,  ep.  blanche. 

3(Li«.  Na*.  Ca)0,  4A1W,  lôSiO^  —  Tl  :  Gr,  V. 

(Mn,  Fe)  Lii>o*-  SubTI  ;  Gr,  V,  Br. 

(Mn,  Fe)  (MnFl)  PO*—  SubTI  ;  Gr,  V  Br. 

Silice  hydratée  (terre  d'infusoires). 

2AIW,  P*08  +  5H*0  —  Op  j  Bl,  Bl  V. 

Voyez  Hayésine. 

NiS*,  NiSb*—  iSris  d'acier. 

U304_N,  Gris  métallique. 

Trôna  (Na20)«(CÔ2)5  3  ou  4H«0  —  Tl:  I. 

Exitèle.  Sb^05  — Tp,  I,  J. 

Va3Ca»C10*«— I,  Br.  éclat  vitreux. 

3(Pb.Cu)0,  Cr2Ô5  — SubTI.  V.  Br. 

2PW, 3FeO, 8H«0—  Tl;  mdiço. 

Vanadate  de  Cu,  Ca,  H*0— V. 

YWPW  avec  Ce;  ï\,  Br,  éclat  résin. 

Oxydes  de  Mn  avec  Co  et  Cu  — N,  Br. 

PO*Mg(MgFl)  — Tl,  J. 

Hydrofluophosphate  d'Al  —  Tl,  ï,  V,  J. 

Al*^  S03,  9H«0  —  Op,  1. 

V.  Méionite,  Paranthtne.Dipyre,Couzéranite. 

aZnO,  SiO^—  Tp,  Op:  J.  V,  I,  Gr. 

BaO,CO*  — Tp,  T1;I,  J. 

(Fe,  Mn)0,  WO'  —  Gris  de  fer  N. 

CuSb«S*  —  Gris  de  plomb  N. 

CaO,Si02  — Tl;  i^  Gr,  J. 

PbO,  MoO'  —  Tp,  Tl;  J  orangé. 

Tantalate  d'Y,  Ca,  Fe,  UO,  He. 

Voyez  Mésotype,  Scolésite,  Analcime,  Chabasie, 

Christianite,  HarmotomCj  Stilbitej  Heulandite. 

Syn.  Cuprite. 

Syn.  Smithsonite. 

Zinc  silicate  =  Calamine, 

ZnO  — SubTI  ;R. 

PbS,Sb«S'—  Gris  d'acier. 

ZrO*,  SiO«  —  Tp,  Tl,  Op;  R,  Br.  J,  I. 

Composition  de  l'épidote  —  Tl  ;  I,  V,  Gr,  J. 

(Pb,  Cu,  Cu*)Se  —  Gris  de  plomb  rougeâtre. 


k 

1 

lU 

n 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

3,4-3,6 

2—2,5 

2,5 

S  Nitr 

II/)b«b* 

b 

2,94-3,3 

7-7,5 

3-6 

I 

VI  r6»d*e« 

c 
d 

2,28—2,33 

7 

I 

I 

VIpseudo?mp 
IV  m/i»g4 

e 

3,13—3,19 

6,5-7 

3,5 

I 

f 

3,5—3,6 

5 

1,5 

S 

III  mpg* 
Ulf 

S 

3,44—3,8 

5—5,5 

1,5 

S 

S 

1 

2,6—2,83 

6 

I 

S 

6,3—6,5 

5—5,5 

Fus  C 

s  Nitr 

lpb« 

1 

6.4-8 

5,5 

6  à  I 

S  Nitr 

I  pa»b* 

m 

2,11 

2,5—3 

1 

ss 

II  pma* 

n 

5,56 

2,5-3 

F  Vol 

s 

ing*me« 

Vlînp 

o 

6,66—7,15 

2;  5-3 

Fus  C 

part  sol 

P 

5,5-5,78 

2,5—3 

Fus  C 

S  Nitr 

ÏV 

q 

2,6—2,68 

1,5—2 

1,5 

S 

IV  pmo* 

r 

3,55 

3-3,5 

Fus  C 

S  Nitr 

?  ^ 

s 

4,45-4,56 

4,5 

I 

I 

nmftVa 

t 

3—4,26 

1—6 

» 

S 



n 

2,98-3,0 

5—5,5 

4 

S 

IVmph* 

"V 

2,33 

3,5 

I 

S 

III  ma*g* 

X 

1,66 

1—2 

I 

s 

0   ^ 

y 

z 

3,89-4,18 

5,5 

5 

SGél 

VI  reV 

a 

4,29—4,35 

3-3,75 

2 

S 

lUbV^eVam 
IV  mp*e%* 

b 

7,1—7,55 

5—5,5 

2,5—3 

très  peu  S 
S  Nitr 

c 

4,7i3-5 

3-4 

Fus  C 

III  mg^ 

d 

2,8—2,9 

4,5-5 

4 

SGél 

IV  mph* 

e 

6,3-6,9 

3 

1,5 — 2 

Spart 

IIpb*mh* 
III  mpg* 

f 
S 

5,4-5,9 

5—5,5 

I 

I 

i 
J 

5,43—5,53 

4-4,5 

I 

S  Nitr 

VI  pmb*/2 
III  ma* 

k 

5,3—5,35 

3—3,5 

2 

S 

1 

4,05—4,75 

7,5 

I 

I 

Iïmph*b*L 
III  mh*hV 

m 

3,11—3,38 

6—6,5 

Fb 

ï 

n 

7-7,5 

2,5 

Part.  Fus  C 

S  Nitr 

? 
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Thermochîmie. 


(i80)  Usage  des  tableaux  de  thermochîmie  K 

Dans  les  tables  suivantes,  les  quantités  de  matière  réagissantes 
sont  cellrs  exprimées  par  les  formules  écrites  en  regard  des  nom- 
bres, avec  cette  convention  que  H  veut  dire  i  gramme  d'hydro- 
gène, H*0.  «8  grammes  d'eau,  etc.  L'unité  de  chaleur  adoptée  est  la 
grande  calorie  :  c'est  la  chaleur  qui  élève  de  o®  à  i®  la  température 
de  i  kilogr.  d'eau. 

Ainsi,  au  début  de  la  table    191,  nous  voyons  : 

H  gaz-f-  Cl  =  +  32,0  produit  gazeux  :  -{-  89,3  produit  dissous. 

C'est-à  dire  que  H  =  4  gramme  d'hydrogène  et  Cl  =  35«',5  de 
chlore»  en  se  combinant  tous  deux  à  l'état  gazeux,  dégagent  assez 
de  chaleur  pour  échauffer  de  o®  à  1®  22  kilogrammes  d'eau,  soit 
22  calories,  en  fournissant  HCl  ou  36«',5  d acide  chlorhydrique 
gazeux.  Si  l'on  envisage  au  contraire  l'acide  chlorhydrique  comme 
dissous  dans  l'eau,  la  chaleur  dégagée  sera  égale  à  89,3  calories, 
la  Quantité  HCl  ou  36«',5  d'acide  chlorhydrique  dégageant,  pour 
se  dissoudre  dans  l'eau,  89.3  —  22,0  ou  47>3  calories.  Ce  nombre 
est  conforme  à  celui  que  donne  la  table  189.  calculée  pour  le 
volume  gazeux  occupé  par  la  molécule  HCl,  TOiume  égal  à  celui 
de  H'  =  2  grammes,  soit  22"*, 82  (à  o®  et  760  millimètres  de  prca- 
sion). 

On  sait  que  les  changements  d'état  des  corps  sont  accompagnés 
d'une  absorption  ou  d'un  dégagement  de  chaleur  :  ainsi,  i  kilo- 
gramme d'eau  à  o<*,  pour  passer  de    l'état  liquide  à   l'état  solide, 


i  gramme  de  glace  absorbera  donc  0"',079t5  pour  fondre,  et 
48  grammes  de  glace,  c'est-à-dire  la  quantité  exprimée  par  la  formule 
Il-O,  en  absorberont  48X0,07925  =  4,4265  :  ce  au'on  peut  expri- 
mer encore  en  disant  qu'ils  dégageront  —  4,40  cal»,  nombre  iden- 
tique à  celui  donné  table  190  ;  de  même  4  kilogramme  d'eau  liquide 
à  400®  absorbe  537  calories  pour  se  transformer  en  vapeur,  ou^  eau 

gazeuse,  à  400»;  le  i ~ 

11*0,  soit  la  molécule  ( 


gazeuse,  à  400»;  le  produit  de  o,537   par  48  est  égal  à  9,666;  et 
écule  d'eau  pesant  48  grammes,  prise  à  l'état  liquide 


1.  Lee  nombres  de  ces  tableaux  sont  tirés  de  YAnnuair»  du  Bureau  des  Lon- 
gitudes pour  1888.  Ils  ont  été  calculés  par  M.  BERTsaLOT,  et  dans  la  grande 
majorité  des  cas  d*après  ses  expériences  personnelles. 
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à  ioo°,  absorbera  9,66  calories  (ou  dégagera  —  9,66  calories)  poar 
passer  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur  à  i  00^;  ce  nombre  est  très  voisin 
de  celui  de  la  table  187,  9,65,  déterminé  expérimentalement  par 
M.  Berlhelot. 

Ces  chaleurs  latentes  moléculaires  interviennent  souvent  dans  les 
calculs  ;  ainsi  nous  trouvons  dans  la  table  191.  que  P-f-.Gl',  en  se  com- 
binant, dégagent,  pour  donner  PCI',  à  Tétat  gazeux  4-  6^,9  calories 
et  4-  75,8  à  l^tat  liquide.  La  différence  entre  ces  nombres  est  égale  à 
6,9  :  c'est  '  la  chaleur  de  volatilisation  du  trichlprur^  de  phosphore 
(table  187). 

.  Dû  même  pour  Tanhydride  azotique,  on  lit  page  401  :  Az*  -f  0* =  —  1 ,2 
à  Tétat  gazeux,  +  3,6  liquide,  +  ii,8  solide,  et  4-  38^6  dissous. 
Sa  chaleur  de  fusion  est  donc  de  ii,8  — 3,6=8,a  (8.98  t  190) 
et  sa  chaleur  de  volatilisation  de  3,64- 1,2  =  4,8  t.  187).  Enliu 
sa  chaleur  de  dissolution  est  de  28,6 — 4i,8=3i6,8«  Ell^  se  com- 
pose de  deux  facteurs  :  la  chaleur  produite  par  la  combinaison  de 
Az*0*  avec  H*0,  travail  chimiaue  engendrant  Tacide  azoti(}ue 
2(AzO'H),  et  la  chaleur  émise  ou  absorbée  par  la  solution  de  celui-ci 
dans  Teau  ;  c'est  en  effet  un  principe  fondamental  de  thermochi- 
mie que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  réaction  quel- 
conque mesure  la  somme  des  travaux  jmYsiaues  et  chimiques  accom- 
plis dans  cette  réaction.  Il  nous  est  facile  de  faire  la  part  des  deux 
actions:  en  effet,  on  a  également  page  ioi:Az*-f-0'+H*0  =  i4,2 
produit  liquide,  -f-  ^8,6  produit  dissous.  La  différence  entre  ces 
deux  nombres,  28,6  —  44,2=  14,4,  est  la  chaleur  de  dissolution  de 
Tacide  azotique  2(AzO^U)  dans  Teau  -,  la  table  195,  donne  en  effet 
AzO'^H  4-nH*0=-f-7,2,  soit  la  moitié,  le  nombre  des  atomes  en 
réaction  étant  aussi  de  la  moitié.  Quant  à  la  chaleur  produite  par 
la  combinaison  de  Az'O^  liquide  avec  H*0^  elle  sera  donnée 
par  la  différence  entre  Az'  -f-  0*^  (le  produit  étant  liquide)  et 
Az*-f  0**-f  H*0  (le  produit  étant  aussi  liquide),  c'est-àniire  par 
44j2  —  3,6  =  40,6. 

Prenons  encoure  comme  exemple  la  formation  du  sulfate  de  calcium. 
Il  sera  facile  de. la  trouver  ainsi  :  on  lit  pages  404  et  402; 

S+Os  =  44i,     SQs  étant  dissous  à  Pétat  de  SO«H*  dilué, 
Ca+0  =45o,4  CaO  —  de  CaHW  dilué. 

Et  table  146,  4/2  SO*H«  dissous  4-4/2  CaOW  dissous  =  4- 1 5,6 
ou  SO^U*  dissous  +  CaHK)*  dissous  =  34 ,3. 

On  a  S  4-0*  4-Ca  =  444  -f-  160,4  4-  3i,2  =  322,3  à  Pétat  dissous 
ou  précipité.  Le  chiffre  trouvé  pour  le  sel  solide  est  de  320,i . 

La  table  199,  donne  la  chaleur  de  formation  des  composés  orga- 
niques en   partant  des  éléments,  pris  dans  leur  état  actuel  à  4 5^ 
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Composants  dans  Tétat  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation, 

le  produit  éUnt    | 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Pb-f  Cl« 

+ 

85,2 

+     78,4 

PbO  +  PbCI« 

+ 

6,6 

Tl-hCI 

-f- 

48,6 

f     38,5 

Ni  +  CI« 

+ 

74,6 

+    97,6 

.  Co-fCl* 

+ 

76,4 

+    94.8 

+       01,2 

Sn  +  Cl« 

+ 

8o,4 

Sn  +  Cl* 

+129,2 

+    157,4 

Au+Cl 

+ 

5,8 

Au  +  CI' 

+ 

22,8 

+       27,3 

Cu*  4-  Cl» 

+ 

74,2 

Cu+CI* 

+ 

5i,6 

+      62,6 

3CuO  -4-  CuCI* 

+ 

1  ,2 

3CuO  +  CuCI«+4H«0  liq. 

+ 

23,0 

H8«  +  Cl« 

+ 

6/,;4 

Hg+CI» 

+ 

54,2 

+    54,6 

HgCl«-i-2KCI  dissous 

+ 

3,8 

+      0^8 

HgCl»  +  KCl  dissous 

+ 

2,4 

+      0,4 

HgCl»  +  HffO 
HgCl«  diss.  +  ?ïHCl  diss. 

+ 

3,30 

+       1,0 

À^+£ 

+ 

29,2 

Bi  -1-  Cl» 

+ 

90,6 

Sb  +  Cl' 

+ 

9i»4 

Sb-f-Cl« 

+104,9 

Sb+O  +  CI 

+ 

3lo;8 

Sb*  -f  0»  +  CI* 

+ 

Pd  -f  Cl« 

40,4 

Pd4-CI*  +  2KCl 

-- 

79»o 

+    64,0 

Pt-f  Cl*  +  2KC1 

+ 

45,2 

+    41,8 

Pt  +  Cl*-i-2KCI 

-- 

89:41+     84,6 

Bromures,  brome  gazeux  (*). 

n  +  Br 

+     9,5 

+     29,5 

I  gaz  4-  Br 

S«  +  Br* 

+ 

11,9 

+ 

i0,0 

P-f  Br3 

+  5/i,6 

P  +  Br^ 

+ 

83,0 

PBr'-hO 

+  65,4 

As+  Br* 

+ 

59,1 

B  amorphe  +  Br' 

+  73,1 

Si  amorphe  -|-  Bi-* 

+  120,4 

1.  A  l'état  liquide  chaque  atome  Br  délace  4  calories  de  moins.  Les  chiffres  1 

suivants  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  de  la  chaleur  de  Yapo-   | 

risation  et  les  chaleurs  spécifiques. 

1 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

K  +  Br 

+  iOO,4 

t    9^'? 

KBr  -t-  Br« 

+     40,9 

4-    11,5 

Na+  Br 

+    90,7 

4-    90,4 

nNaBr  -f-  HBr 

4-     40,8 

Ca-f  Br* 

-f  45i,6 

4-  176,0 

Sr  +  Br» 

-+-  i68,o 

4-  184,0 

Ba  -+-  Br* 

0^4-49,8 

x  +  51,8 

BaBr«  +  aBr» 

4-    20.8 

Al*-f  Br6 

t  ^^^^ 

4-  439,0 

Zn-fBr* 

4-    86,2 

4-    101,2 

Cd  -f  Br* 

4-    84.2 

4-    84,6 

Pb  +  Br* 

4-    77,0 
H-    46,4 

4-    67,0 

Tl-f  Br 

Tl-f  Br3 

+    69,3 

Sn  +  Br« 

+    71 

Sn  4-  Br* 

+1*4,4 

4-  117,4 

4-  i34 

Cu«  +  Br* 

4-    6o 

Ou  +  Br* 

4-    42,8 

4-     54,0 

Hg*H-Br* 

+    57,0 

' 

Hg  +  Br* 

4-    48,5 

+    45,4 

HgBr«diss.-f  4HBrdies. 
UgBr*di88.  +  KBrdLs£. 

+      5,4 

t  y 

4-    0,75 

Ag  +  Br,  amorphe 

-f    24,7 
à  27,7 

—       crist. 

4-    27,7 
+    76,9 

Sb  +  Br» 

Au  +  Br 

4-     5,0 

Au  +  Brs 

4-    24,1 

4-    20,4 

Pl4.Br*-f  2KBr 

4-    42,0 

Pt  +  Br*-faKBr 

+    29'^ 

+    72,6 

Pd-fBr* 

4-    82,8 

PbBr*-fPbO 

4-     4.0 

HgBr«  +  HgO 

+      3,4 

lodures,  iode  gazeux  {^),                                   | 

H  +  I 

_   6,a 

+      *3,2 

s«+i* 

4-    10,8 

P*+I* 

4-    41,4 

P-i-I»  diss.  d.  es» 
PF  4-1*  sol. 

4-    26,7 

4-    23,4 

0 

1.  A  l'état  solide  chaque  atome  I  dégage  5"',4  de  moins.  Les  chiffres  sul-l 
vants  ont  été  calculés  d'après  les  Taleurs  connues  des  chaleurs  de  fusion  et| 

de  yaporisation  et  des  chaleurs  spéc 

fiques. 

1 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Composants  dans  l'état  actuel 
à  15». 


Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 
dissous. 


gazeux,     liquide.      solide 


As-fP 
Si  amorphe  -j-  1* 

K-f  I 
KI+P 

Na  +  I 
Ga-fi* 
Ba+1* 
Al*  -f  I«> 
Zn-f  I* 
Cd  +  1* 
Pb  +  P 
Pbl«+HI+5H*0  1iq. 
Tl  +  I 
Cu*+1* 

Hg  +  l»,  rouge 

Hgl*rouge4-Kl 

Hgl*  rouge  -f-  4H1  dissous 

Ag  -f  I,  amorplie 

Ag-|-*j  cristal!. 

Sb  +  l' 

HI  +  3AgI+7H«0  1iq. 

Au+I 

Pd-t-l* 


Fluorures. 

H  +  Fl  +   38,6 

KH-Fl 
Na-fFl 
Ca  -f  FI* 
Sr  +  FI* 
Ba  -f  FI* 

Mg-f  H* 
PB  +  FI* 

Ag  +  Fl 

KFl  +  HFI 
NaFl  -f  HFI 
SiFI*  +  2HFl 
SiFI*  -f  2NaFI 

1.  Puis  19,7.-2.  HFI  gazeux.— 3 . Produit  et 


+  28,8 
-f    58,0 

+  85,4 
+  40,8 
+  74,2 
4-  118,6 

-f  172,6 


60,0 
55,8 
52,8 
23,3 
35,6 
43,8 

35,1 
5,1 


+i4,i(*) 
+  19,7 
+  45,4 
+  21, 
—  0,1 
Irf     24,0 


+  80,1 
+  40,0 
+  75,5 
+  i46,2 
a?+24,o 
+  35o,6 
+  71.4 
+    54,8 


+      5,6 


-f  112,2 
+  110,8 

t  '*?'? 
4"  226,6 

x+77,6 

+   212,8 
+      92,4 


92,/ 

3o,( 


+ 

+21,  i(*) 
+    *7,i 


+  5o,4 
+  108,1 
-j-  110,6 


-o,3p) 
0,3 
57,0 
35,8 


t 


+    25,: 
:  composants  dissous  ou  précipités. 
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Composants  dans  Tétat  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous,  j 

1                1 
Sulfures  (*). 

C)        C)     1 

Az«  +  S 

—    31,9 

H«  +  S 

+    4,6 

-      9,2 

H«S  +  nS 

-    5,2 

Si  amorphe  -\-  S* 

+    4o,o 

C  diamant  -f  S* 

—   49,4 

—  25,4 

K«+S 

+    402,2 

+    112,4 

K«Sdi8s.  +  S' 

+      12,4 

+        5,2 

K*S  diss.  +  H*S 

+      49,0 

+    88,4 

+      7,8 

Na»-hS 

-f    403,2 

Na«S  diss.  +  S'  sol. 

+      40,2 

+      5,0 

iNa-^S  diss.  +  H«S 

+     48  6 

+      7,8 

Li«  +  S 

-h    4l5,2 

Sr  +  S 

+    9^,2 

+  406,0 

Ca+S 

-f  92,0 

4:    98,0 

Ba  +  S 

X — 3l,2 

Mg  +  S 
AP  +  S'     {*) 

+    79,6 

+  124,4 

Mn  +  S 

+    45,2 

Fe  +  S 

+    23,8 

Zn-f  S 

4-    43,0 

Cd-fS 

+    34,0 

Co-fS 

+      21,8 

Ni  +  S 

+    49,4 

Pb  +  S 

+     47,8 

Tl*-fS 

+      24,6 

Cu«  +  S 

+      20,2 

Cu+S 

+      40,2 

Hg  +  S 

+      4Q,8 

-h      3,0 

Ag»  +  S 

Sb«-fS' 

+     34,0 

Sb*S'  orangé  en  noir 

0,0 

Séléniures 

Se  métallique,                                  | 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

H«  +  Se 

-  24,6 

—    i5,4 

K*  +  Se 

+  79,4 

4-    89,8 

Na«  +  Se 

+  59,2 

+    78,4 

Li«  +  Se 

1+  79, al               1+    90>o 

1.    S   solide  :  S  gazeux   dégag 

e  2-»,  6  de    plus.  —  2.  H*S  gazeui.    — 

3.  H*S  dissous.  —  4.  Les  sulfures 

métalliqu 

es  suivan 

ts  précipité 

s.             1 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeuï. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

Ca  +  Se 

ÎS 

Sr+Se 

Ba  +  Se 

03—62^4 

Mn  +  Se 

+  3o,6 

+     27,4 

Fe+Se 

+  *8,4 

+    45,6 

Zn  +  Se 

+  40,4 

+  34 
à  32,8 

Cd  +  Se 

+  24,2 

+   23 

à  20,2 

Co-j-Se 

+  i8,8 

+      45,2 

Ni  +  Se 

+  *8,4 

+      44,4 

Pb  +  Se 

+  15,8 

+      43,0 

Tl«  +  Se 

+  *7,8 

+  44,8 

Cu«  +  Se 

+  20,8 

Cu  +  Se 

+      9,6 
+     46,0 
+      2,4 

Hg  +  Se 
Ag«+Se 

+  19.6 
+     5,2 

Tellurures 

,  Te  cristallisé.                                 \ 

H»+Te 

—      35 

1 

Fe  +  Te 

+  *5,6 

51+? 

+  37,2 

Cd  +  Te 

+  20,0 

Co  +  Te 

+   45,2 

Ni  +  Te 

+  i5,o 

Pb  +  Té 

+    41,4 

Tl*4-Te 

+    42,2 

Cu-f  Te 

+    44,2 

0 

xydes.                                                1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

H»+0 

+  58,2 

+  69,0 

+     70,4 

H"  H-  0  vers  2000» 

+  5o,6 

—      vers  4000^ 

+  37,0 

H*0  +  0 

—      21,6 

Cl«+0 

—   i5,2 

-  5;8 

Cl«  +  05+H«0 

—    24,0 

Cl«  +  0'  +  H*0 

-  3o,8 

+      9»8 

C10*H  H-  H«0 

+    42,6 

+  8,6(») 

1.  H*0  solide. 
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Composants  dans  Tétat  actuel 
à  15«. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant  1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

C10*H+2H*0 

+    *5,o 

Br«+0 
Br»  +  0*-f  HH) 

—     12,4 

-     49,6 

i«  +  o 

<— 10,4 

i«+o« 

+    45,6 

+     43,8 

I*-f05  +  H»0 

+    48,6 

-     43,8 

P  +  07+H»0 

-     27,0 

Si  amorphe  +  0* 
S*  +  0*+H*0,  hyposulf. 
S«  +  0»  +  H«0,  dftiiion. 

+  219,2 

+  207,4 

+     67,2 

+  206,6 

S*  +  05+H«0,  tétrathion. 

+  202,6 

S  +  0* 

+  69.2 

+     76,8 

S+0' 

+  94,8 

+  io3,6 

+  141 

Ssolide  +  05+H«0 

+     424 

+  124,8 

+  141 

SO*H*-fH*0 

+     6,2 

+  9,o(») 

aSO'  dissous  -{-  0,  persulf. 

-  27,6 
+    56,8 

Se  +  0« 

+    57,6 

Se  +  03  +  H«0 

+    77,2 

Te  +  0« 

+     81,2 

Te  +  0'  +  H»0 

+  107,0 

Az*+0 

—  20,6 

—  16,2 

Az+0 

—  21,6 

Az«+03 

—  22,2 

-      8,4 

Az  +  0» 

-      2,6 

tki 

Az«  +  0« 

—      *»2 

-H    11,8 

+    28,6 

Az  +  O'  +  H 

+    34,4 

+  41,6 

+    42,2 

+    48,8 

Az«  +  Os  +  H«0 
AzO'H  +  2H*0 

—     0,2 

+    U,2 

+    i5,4 

+    28,6 

+    5,0 

P«  +  0+3H«0 

-f  70,0 

+    74,8 

+    74,4 

P«  +  05+3H*0 

+244,2 

+   250,2 

+    250,0 

P«  +  0* 

+  363.8 

+  4o5,4 

P«0*  amorphe  eii  crist. 

+      6,6 

PW+4H«0,  pyropUosph. 

+  338 

+  4o5,4 

A8»+05 

+  i54,6 

+  147,0 

+   225,4 

As«  +  Os 

t  "W 

AsW  +  3H«0 

B«  amorphe  -f-  (fi 
BW  +  3H«0 

+  3i2,6 

+  319,8 

+    *6,8 

1.  H«0  solide. 
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Composants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous.  1 

i               .               .                 .                 1 
Oxydes  métalliques,                                       | 

K»+0 

+     97,2 

+  164,6 

K*0-fH«0 

+    43,4 

Na«  +  0 

+    100,2 

4-  445,2 

Na»0  +  H«0 

+    35,4 

Li«+0 

+  <4o,o 

4-  166,6 

Li«0  +  H«0 

+    *3,4 

Ca+0 

+  432,0 

+    150,4 

CaO+H*0 

+    i5 

Sr+0 

+  i34,4 

4-   458,2 

Sr04-H»0 

-f      47,3 

Ba  +  0 

X 

054-28,0 

BaO  +  ÏVK) 

+    47,6 

BaO  +  0 

4-      12,4 

BaO*  +  H«0 

+      2,8 

BaO«  +  H*0» 

+      40,2 

MgH-0+H«0 
Al«-i-.05  4-.3H«0 

+  449,8 

+  394,6 

Mn  4- 0  (hydraté) 

+  94,8 

Mn  +  0*       — 

+   H6,2 

Mn*+0'  +  H«0 

4-  478 

CrW  +  03 

+        6,2 

4-      8,4 

Fe  +  0  (hydraté) 

+  69,0 

Fe«  +  0'       — 

+    4Q1,2 
+   369 

Fe'  +  O* 

FeO  +  Fe«0' 

+      9)0 

Ni +0,  hydraté 

Ni»+0',    - 

+    6i,4 

4-    423,2 

Co  +  0,    ~ 

+    64,0 

Co«  +  0',    — 

4-  45o,6 

Au«  +  0»,    — 

—      11,2 

Zn  +  0,    - 

4-    86,4 

4-    83,6 

Cd  +  0,  hydraté 

+    66,4 

Pb  +  O 

4-    5i,o 

PbO-f  H«0 

+      24 

Pb  +  0» 

4-    63,2 

Tl«  +  0 

+    43,0 

4-    40,0 

TI«  +  04-H«0 

4-    46,2 

4-    40,0 

Tl«-fO«  +  3H*0 

4-    83,4 

Cu«  +  0 

4-    42,0 

Ctt  +  0 

+    40,4 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15®. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  éUnt    | 

gazeux. 

ii'iuide. 

solide. 

dissous. 

Cu  +  OH-H*0 

+    38,0 

Sn  +  0,  hydraté 

+    60,8 
+  i35,8 

Sn  +  0«,    - 

Hg*H-0 

+    24,8 

+      33,4 

Ag«+0 

+      7»o 

3Ag*H-0' 

1 
+    21,0 

Pt  +  0 

-f-      45,0 

Pd  +  0,  hydraté 

+      20,0 

Pd  +  0«,    - 

+    3o,4 

Bi«  +  0' 

+  «37,8 

Sb*  +  05 

-f-  «67, 4 

Sb«  +  0* 

+  248,6 

Sb«  +  0.» 

+  328,8 

Composés  cya 

niques t  Cy  gazeux.                             | 

C  diamant  4- Az 

—  73,9 

-    67,1 

J?Y+H 

+     7,8 

+  i3,5 

-f     13,1 

Cy+CI 

-    *,6 

+    9»9 

V+r 

+      6,3 

+    67,6 

+    64,7 

j?itîî'' 

+    60,4 

X  'à% 

Sy,ts* 

Cy'-fSr 

+  4*7,4 

Cy«  +  Ba 

œ— 8,6 

05—6,8 

Cys  +  Zn 

+    58,6 

Çy^+S^ 

+    40,0 

Cy«  +  Pd 

+    23,6 

Cy«  +  Hg 

-f    24,4 

+     21,4 

.«%« 

t      3,9 

+    72,0 

+    69,7 

^yt5+! 

1  j }  1 
+    49,9 

CyH-K  +  S 

+    87,8 

+     8i,7 

Cy  +  Na  +  S 

+    77 1« 

Cy*  +  Hg  +  S« 
Cy«+P5+S« 
Cy+S  +  Ag 

+    36,0 

+    43,6 

' 

+    *6,5 

Fe  +  H*  +  Cy« 

+  4o6,8 

+  407,2 

Fe  +  K*  +  C\« 
Fe7  +  Cy«  =  bleu  de  Prusse  . 

+  365,2 

+37o,6;*J 

4-  556,0 

Fe«-f  H6  +  Cy« 

4-  454,8 

Fe«+K6  +  Cy« 
HgCy«H-2KCy 

+557,4 
+    I7i6 

-h  628,6 

4-42,4(«) 

'  1.  KCy  dissous.  —  2.  Composants 

\  dissous.                                                    1 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeux 

liquide. 

solide. 

dissous. 

AgCy+KCy 

+     l*,2 

HgCy*  +  KI 

H-       6,5 

+  2.7(*) 

HgCy«H-KBr 

+      *,6 

+•  0,5(1) 

HgCy»+KCl 

+o,i5(i) 

Composés  divers.                                         \ 

Si  amorphe  +  H* 

+  32,9 

P*H-H* 

+    35,4 

As-f  H' 

-  36,7 

H*  +  nPl 

+    17,4 

• 

H«H-nPd 

+    -9,4 

Az*  +  H* 

—      *»7 

Az'  +  H 

-    65,2 

Az  +  RS  +  O 

+    27,4 

+    23,8 

24Hgliq.  +  K« 

+    68,4 

&[^ 

i2Hg  liq. -f  Na« 

+    43,2 

7  Hg  liq.  +  2Na< 

+    6o,8 

Sels  ammoniacaux. 

Az+H' 

+  *a,a 

+    21,0 

Az-J-H'+O 
HCI  +  AzH' 

+    19)0 

+    42,5 

HBr  +  AzH' 

-    45,6 

HI+AzH' 

--    44,2 

HCy+AzH» 
H«S  +  AzH' 

-f-      20,5 

+      23,0 

H^Se  +  AzH' 

+    29,9 

AzO'H  gaz  +  AzH' 

+    4i,9 

CH«0«  gaz  +  Azil' 

+      29,0 

C«HH)«  gaz  +  AzH' 

+      26,0 

C'HW  solide  +  AzH« 

+    17,0 

C*H*0'  solide  +  AzlP 

+      21,5 

C»fl3(AzO«)»0  solide  +  AzH=^ 

+      22,9 

+    67,6 

SO*H«  solide +2AzIP 

C«H«0*  solide +2Azll5 

-h    48,8 

C*H«0*  solide  +  2AzlF 

+    39,4 

S0«  gaz  +  H«0  gaz  +  2AzH5 

+    64,8 

' 

280«gaz  +  H«0gaz  +  aAzIP 
CO«+H«0  +  AzH' 

+    80,0 

+    3o,4 

P  +  H' 

+  n,6 

PH'  +  HBr 

H-    23,0 

PH»  +  Hl 

+    24,2 

1.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  de  mercurs. 
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C«HO»M. 
Glyoxylates. 

00           vo 

•S       "S 

+    + 

C*H'0'M. 
Glycolates. 

++       +          + 

s  i 

1/2  C*H»0*M«. 
Succinates. 

CI    « 

il 

1/2  C*H*0«M«. 
Tartrates. 

t~««AAtOAAAAA 

et  «            * 

++     + 

ides, 
l  solide  ' 
vec  la  tel 

1/2  C*0*M*. 
Oxalates. 

CTï«i3  d'  -^QOCfr  -T  A  ceT  cT 
cietciet^-o*'^       •»«- 

+++++++  ++ 

on  des  sels  sOi 
ée  solide  s=8c 
sensiblement  a 

1/2  SO*M«. 
Sal  rates. 

<tMco  cte<-***<*7«                               -g 

++++++++++                   a 

IO»M. 

lodates. 

ormati 
hydrat 
ie  pas 

C«H*OM. 
Phénates. 

t^AAAAAAAAA                                                 g 

^1^ 
Sis 

II 

1^ 

C«H*(A20»)»0M. 
Picrates. 

©^•«tLiffC  OO"  A    *    o  -St  A                                             ^ 

+++++    I++                   S- 

C'HH)«M. 
Benzoates. 

i^  ^               CI                                                                       *® 
cT  t~«  A    A  OO''  A    A    A    A    A                                             'S. 

«  *                                                                             '3 

++       +                                      •§ 

C«H»0*M. 
Acétates. 

^oo*irt'-ït  cT-st  ctT^lo  r^       2  <t  oo  <*        " 

++++++++++   ^+++  ! 

1 J3 

CHO«M. 
Formiales. 

lO  CO  lO  t--LO  iO  c^««»  <*                  c^^oo^oo^       -C 

+++++++++  r+++  c 

^ 

AzO'M. 
Nitrates. 

++++        ++  »+++  i 

1    Sg 
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(193)  Formation  des  sels  solides  depuis  les  élémenU  pris 
dans  Vélal  actuel. 


Nitrates, 
Az  +  05  -f  K 
Az  +  0'  +  Na 
Az*  +  03  +  H* 
Az  +  0^  +  Li 
Az«  +  0«  +  Sr 
Az*  +  0«  +  Ca 
Az«  +  0»  +  Pb 
Az  +  0^  4-  Tl 
Az  +  O'  +  Ag 

Sulfates. 
S  +  0*  +  K« 
S  +  0*  +  Na« 
S  +  0*  4-  Az»  +  H» 
S  -f  0*  -f-  Sr 
S  +  0*-f-Ca 
S  +  0*  +  Mg, 
S  +  0*  +  Mn 
S  +  0*  +  Pb 
S  +  0*  +  Zn 
S  +  0*  +  Cu 
S  -h  0*  -f  As» 
S*  -f  0'  -f  K« 
Hyposulfale. 
S»  +  06  +  K« 
Hyposulfite. 
S»  -f  0'  +  K* 

Sulfites. 

S  +  0'  +  K* 

S«  +  0«4-K*- 

S  +  0'  +  Na* 

S»  +  0«  +  Na* 

S«  +  0«-f  Mg 

S  +  0«  +  H»  +  Az« 

S2  +  0»  +  H8  +  Az* 

Phosphates. 

P  +  0*-f  Na' 

P*  +  0*  -f  Ca' 

Chlorates, 

K  +  CI  +  O' 
Na  +  01  +  03 


+ii8,7 
110,6 

87,9 
111 ,2 
219,6 
202,4 
io5,6 
58,1 
28,7 

342,2 
326,4 
282,2 
329,4 

320 

3of  ,2 
247,6 
214,0 
228,8 
i8o,4 
i65,8 
472,0 

411,4 
266,8 

27  j,  6 
369,2 
261 
348,4 

223 

2i5,4 
3oo 

45i,6 
921,2 

94,6 
85,4 


Perchlorates. 

CI  +  0*  +  K 

Cl  +  0*  +  Na 

Cl  +  0*  +  Az  +  H* 

Bromate. 
Br  gaz  +  0'  +  K 

lodate» 
I  gaz  +  0'  +  K 
Carbonates,  C  diamanl. 
C  +  0»  +  K« 
C  +  œ  +  Na« 
C  +  03  +  Sr 
C  +  03  +  Ca 
C  +  03  +  Mff 
C  +  0">  +  Mn 
C  +  0^  +  Pb 
c  +  03  +  Zn 
C  +  03  +  Ag« 

Formiates. 
C  +  H  +  K+O* 
C  +  H  +  Na  +  0* 

Acétates. 

C«  +  H3  +  K  +  0» 

C«  +  H3  4.  Na  +  0« 

C«  +  H»  +  Ag+0« 

Oxalates. 

C»  +  K«  +  0* 

C«  +  Na«  +  0* 

C«  +  H»  +  Az*  +  0* 

C«  +  Ag«  +  0* 

Sels  ammoniacaux. 

Az  +  H*  +  Cl 

Az  +  H*  +  Br  gaz 

Az  +  H*  +  I  gaz 

Az  +  H»  +  S  gaz 

Az«  +  H*  +  0* 

Az  +  II»  +  Se 

Az  +  11*  +  S  +  Cy 

Az  +  H*  +  Cy 
0  +  Az  +  H*  +  Cl 


+112,5 

110,2 

79,7 

87,6 

128,4 

278,0 
270,4 
279,0 
269,6 
267,8 
208,2 
166,6 
194,4 
120,6 

i55,i 

*A9,9 

i85,/i 
179,8 
149,5 

324,2 

3i4,4 
273,0 
159,1 

76,7 

71,2 

56,0 
42,4 
64,8 
35 

59,1 
40,5 
70,8 
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(194)    Fo^^cition  de  quelques  aels  solides j  les  composants  pris 
dans  leur  élat  actuel. 


Calo- 

Calo- 

ries. 
—11 

ries. 

KCI  +  0' 

C*H*0*  solide +  C«H'NaO* 

+  0,1 

KBr  -f  0' 

—11,4 

2C*H*0«  solide+C«H'NaO« 

+  5,5 

Kl  +  O* 

+44,4 

SO*K«  +  SO^Zn 

+   4,2 

KCl  4-  0* 

+  7,f> 

SO*K«  +  SO*Cu 

+  0,6 

NaCl+0* 

+  3,0 

SO*K«  +  SO*Mn 

+  4,0 

BaCi«  +  0« 

+   2,2 

SO*Na«  +  SO*Zn 

+  3,0 

SO'+SO^K» 

■+■26,2 

SO*Na«  +  SO*Mn 

+  1.8 

SO*H«  solide  +  SO*K« 

H-i5,o 

KCI--MkCI« 

+  3,0 

SO*H«  solide  +  SO*Na« 

+16,2 

2K(:i+(MgCl*,  6H«0) 

+  2,2 

Cr05  4-K«CrO* 

+  3,8 

2KCI  +  CaCl« 

+  2,6 

lO^H  +  lO^K 

+  3,1 

C05K«  +  C0^a» 

+  4,0 

CWO*+C«Na«0* 

+  3,8 

SO*K«  +  SO*Mg 
SO*Na*  +  SO^AIg 

+  8,8 

C*HW  +  C*H*Na«0« 

+  6,6 

+  4.4 

(195)    Formation  des  hydrates  secondaires  vers  i5®, 
en  partant  de  Veau  liquide. 


HCl  +  2H«0,  liq. 

—  sol. 

HCI  +  6,5H*0,  liq. 

HCl  +  nH*0,  liq. 

HBr  +  2H«0,  liq. 

flBr  + 4,511*0,  liq. 

HBr  +  nll*0,  liq. 

HI  +  3H«0,  liq. 

HI  +  4,5  m),  liq. 

HI  +  6,5  ll«0,  liq. 

HI +nlP.),  liq. 

HFI  +  nllH),  liq. 

AzOTI  liq.  +  2H«0.  liq. 

^zO^H  liq.  +  6,51I«Ô,liq. 

AzO'H  liq. +  711120,  liq. 

SO*H«  liq.  +  H«0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+11,6 

+14,1 
+16,5 
+47,4 
+  14,2 

+47,5 
+20,0 
i5,6 
+17^0 
+18,2 
+19.5 
+1 1  '  8 
+  5,0 
+  7,0 
+  7,2 
+  6,2 


SO*nMiq.+nH«0,  liq. 

C«H*0*  +  2H«0,  soi. 

C*HW  +  H«0  (ac.  racé- 

mique),  sol. 

AzH'  gaz  +  HH),  liq 

AzH3  gaz  +  wH«0,  liq. 

KHO  +  H«0,  soL 

KHO  +  2H«0,  sol. 

KHO  +  nHH),  liq, 

NaHO  +  nH*0,  liq. 

BaH*0«  +  9H«0,  crist. 

BaH*0*+i»H20,  liq. 

•  BaO'^  +  ioH^O,  crist. 

SrH*0*+9H«0,  crist. 

(CH5)3Azgaz  +  3,.5H*0,liq. 

—  +  nH«0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+47,0 
+  6,2 

+  7;6 

+  8,8 

+  8, 

+42, 
+12,5 

+  9,8 
+24,4 

+40,2 
+18,2 
+24.8 

+  9.0 
+  42,9 


nH*0  correspond  à  l'emploi  d'un  excès  d'eau  et  d'une  grande  dilution  ; 
liq.,  sol.  et  crist.  indiquent  l'état  liquide,  solide  ou  cristallisé  du  produit 
de  la  réaction  thermique. 
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Acidëa  dissous,  base  précipitée,  vers  i5^ 
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Calor. 
+16,0 

Calor. 

i/SGlW  +  SO^H» 

Cr«0«  préparé  par 

LaO+aHC! 

+25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HCI 

+20,0 

CeO  +  SO*H« 

+26,0 

Cu»0  +  2HCI 

+l5,o 

+  2HGI 

+2/1,2 

+  2HBr 

+20,8 

DiO  +  SOW 

+25,6 

+  2HI 

+33,8 

+  2HCI 

+24,0 

i/2Au»0»hydr.+  3HBr 

Xii:i 

YO  +  SO  W 

+25.0 

+  4HBr 

+  aHCI 

+23,6 

+  3HCI 

+48,5 

ErO  +  2C«H*0* 

+48,4 

+  4HC1 

+23,8 

SnO--2HCl 

+  2,8 

PdO  hydr.  +  2HCI 

+40,0 

SnO«  gé  .  H-  4HC1 

+  3,0 

+  2HBr 

+44,8 

CrW  (du  chlorure +  6HCI 

+44.4 

+  ain,pr. 

+35,8 

+  4ou6HCl 

+28,4 

+  2HCy,pr. 

+44,8 

(198)   Sels  des  acides  polybasiques, 
4  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  a  litres  d*eau  et  Tacide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  15^. 


Mol.de 
base. 


1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

4 

2 

i- 

2« 

3« 
4* 
1" 

2* 

3- 
4* 

2* 

3« 

4-5« 

1.  po*a»  + 1/2, 


SO*H« 
CWO* 
C*fl«0« 
C0« 
Bo«0» 

C«H807 


IO«H» 


NaHO 

KHO 

+44,7 

+44,6 

34,7 

3i,4 

13,8 

i3,8 

28,6 

28,6 

4a, 9 

j> 

25,9 

» 

14,0 

41  ,4 

20,2 

20,4 

11,6 

T> 

i9,8(var.) 

9 

42,6) 

S 

42,8[38,7 

D 

43,2^ 

» 

0,8  à  0 

1> 

44,7 

» 

11,6 

» 

7,3 
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Calor.   ■ 

+46,0 

Calor. 

4/3GlW  +  SO*H« 

Cr'O*  préparé  par 

LaO+2HCi 

-1-25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HC1 

--20,0 

CeO  +  SO*H« 

--26,0 

Cu»0  +  2HCI 
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+  2HCI 

-24,2 

+  2HBr 
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DiO  +  SOW 
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4/2Au«0«hydr.+  3HBr 
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ErO  +  2C«H*0» 

"18,4 

+  4HC1 

-23,8 
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Cr«0«(duciilorure  +  6HCI 
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+  alll,  pr. 
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+  4ou6HCl 

+28,4 

+  2HCy,pr. 

"44,8 

(108)   Sels  des  acides  polybasiques. 
i  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  Tacide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  4  5^. 
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Si 
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>    CÔ    W    W    Ot.^    OQ^ 
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Benzine 

—  chlorée 

—  bichlorée  4.2 

—  —        4.3 

—  -       i4 

—  Irichlorée  4.2.4  •   •  •  • 

—  —        4.3.5 

—  —         4.2.3 

—  tétrachlorée  4.2.4.5. . 

—  pentachlorée 

—  hexachloréc 

lïexachlorure  de  benzine  n, . 

Benzine  broméc 

—  bibromée  4.2 

—  —         4.3 

—  -        i.4 

—  tribromée  4.3.4 

—  hexabromée 

Phénol 

Thiophénol 

Anisol 

Phénélol 

Oxyde  de  phényle 

Chlorophénoi  4.2 

—  4.3 

—  i.4 

Tribromophénol  4.3.5 

Nitrophénol  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Trinitrophénol  4.2.4.6 

Amidopliénol  4.2 

—  4.4... 

Nitrobenzine 

Dinitrobenzine  4.2.. 

—  4.3 

—  4.4 

Ghloronitrobenzine  1.2 

—  4.3 


t;«H»Cl 
C8H*C1* 


OeH^Cl» 


C«H«C1* 

C«HC1» 

C6C1« 

CWC1« 

C«H«Br 
C«H*Br« 


CeH'Br» 

C«Br« 

C6H»0H 

C»H8.SH 

C6H»0CW 

♦Cl.OH 


CWBr\OH 
CW.OH.AzO» 


C«H*.OH.(AzO«)3 
C«H*.AzH*.OII 

C6HSAz02 

C6H*(AzO*)2 


C«H*.Cl.AzO« 


(tOS)  Série 


Densités. 


0,893 
4,128 
4,327 
1,307 

1 ,446  à  26 


4,r>47 
2,003 

1,955  à  48 
2,220 


4,08 
4,078 
0,391 
0,849 


4,2 
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a 

romatique. 

Point»                 Solubilité  dans  100  p. 

Observations. 

de  fusion. 

rébullition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

6 

-40 

liq. 

80,5 

432 

*79 

00 

ts. 

00 
ts. 

is.  dans  cm 

b 
c 

3.  dans  C«H6. 

d 

472 

e 

gub.53 

472 

bs. 

8. 

ff 

46 

243 

*"~ 

S 

63,4 

208,5 

~ 

b 

54 

219 

ps. 

1 

i38 

24^ 

bps. 

8. 

~*~ 

1 
m 

86 

277 
326 
288 

ps;bs 

S. 

226 
sub  310° 

bps. 
ps. 
ps. 

S. 

s.  danTcW. 
s.  dans  GW. 

n 

liq. 

454 

s. 

ts. 

o 

— 1 

223sous75i 

P 

'»3-  0 

220 

q 

89,3 

276 

r 

kk 

ps. 

S 

s 

3io 

ps. 

ps. 

t 

ko 

483 

00 

00 

u 

468 

s. 

s. 

w 

liq. 

452 

00 

00 

X 

y 

472 
28 

253 

s. 

8. 

Odeur  de  géranium. 

7 

476 

s. 

s: 

28,5 

2i4 

9.          1        s. 

b 

ki 

24' 
SUD. 
244 

8. 

s. 

c 
d 

95 
45 

s. 

S. 

s. 

Yolat.  avec  vap.  d'eau . 

e 

ff 

96 
444 

s. 
ts. 

s. 

s. 

s. 

1  ;  b.  5  ds  400  eau. 

g 

422 

b 

470 

sub. 

s. 

s. 

1 

déc.  484 

sub. 

s. 

s. 

J 

k 

3 
447.9 

205 

00 
s. 

00 

s. 

s.  dans  Teau. 

1 

90 

472 

ps 
ps.  bts. 

s. 
s. 

n 

32,5 

o 

44,4 
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Cliloronitrobenzine  4  4    ••• 
Dinitrochlorobenzine  i  2.4.. 

Aniline 

Chroranilinc  4.2 

—  4.3 

—  i4 

Dichloraniline  4.2.4 

liromaniline  4.2 

—  1.3 

—  4.4 

Nilraniline  4.2 

—  4.3 

—  44 

Mélhylaniline 

Diméthylanilinc 

Ethvlaniiine 

Diétiiylaniline 

Diphénylamine 

Tnphénylamine 

Formanilide 

Acétanilide 

Phénylglycocolle 

Oxanilide 

Phénylurée 

Diphénylurée  symélriquo. . . 

—  dissymétrique 

Hydrazobenzol 

Azobenzide 

Azoxybenzide 

p.Amidoazobenzol 

Diamidoazobenzol 

Phénylhydrazine 

Phénylène-diamine  4.2  ... . 

—  4.3.... 

-  44... 

Triamidobenzine  4.2.3 

Amidophénol  1.2. .  : 

—  «4 

Sulfobenzide 

Mercure-phényle 

Pyrocatéchine  4.2 

Gaïacol 


C«H*.Cl.AzO« 

GeHsCllAzO*)» 

CW.AzH* 

C6H*CIAzH« 


C«H3AzH2.Cl» 
CWBr.AzH» 


C«H*.AzO«.AzH« 


C6H«AzHCH5 

C6HSAz{CII^)« 

CW.AzH.C^H» 

C6H»Az{C*n6)« 

(CeHSj^AzH 

CWAzHCHO 

C«H8AzHC«l|50 

(C«H»)AzH.CH*CO*ll 

(C«H»AzH)*CS0* 
CW.AzH.CO.AzH* 

(C6H»Azn)*C0 

(C«H»)*AzCO.Azll* 

(C«H»)«Az«H« 

(CW)'*Az* 

(CW)«Az*0 

C6H».Az«.C0H*.Az!l* 

CW.Az«.C6H5(AzH*)* 

C6H6.AzH.AzH* 

C«H*(AzH«)* 


C«H'(AzH«)' 
C«H*.AzH«.ÔH 


(C«H»)«SO« 
(C6HS)*Hg 
C«H*(OH)^ 


C6H*.0H.0CH» 


Densités. 


4,o36 


0,955 
0.954  à  48 
0,939  à  48 


4,4 


4,447 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

de  fusion. 

d'alcool. 

d'étiier. 

ObserTations. 

ifébullilion. 

a 

83 

b 

53,4 

c 

—8 

482 

00 

00 

3  dans  100  eau. 

d 

liq. 

207 

S. 

s. 

e 

liq. 

23o 

S. 

s. 

f 

70 

23l 

s. 

s. 

fS 

630 

h 

3i,5 

254 

s. 

s. 

i 

i8 

254 

s. 

8. 

j 

66 

déc. 

s. 

k 

74 

s. 

S. 

1 

ii4 

285 

8. 

S. 

m 

'ihj 

S. 

S. 

n 

— 3o  env. 

492 

S. 

S. 

o 

—3 

498 

S. 

8. 

P 

204 

s. 

S. 

q 

243,5 

s. 

S. 

r 

54 

340 

s. 

S. 

s 

427 

ps. 

S. 

t 

46 

s. 

S. 

s.  dans  l'eau. 

11 

412 

295 

s. 

s. 

ir 

400 

s. 

s. 

s.  dans  l'eau. 

X 

245 

320 

bps. 

i. 

s.  dans  GW. 

y 

447 

s. 

s. 

ps;  bs.  dans  Teau. 

z 

235 

260 

s. 

s. 

ps  dans  l'eau. 

a 

489 

s. 

s. 

b 

43l 

déc. 

s. 

s. 

c 

66,5 

293 

s. 

s. 

d 

36 

déc. 

s. 

s. 

e 

426 

au  delà  36o 

s. 

s. 

f 

447 

s. 

s. 

g 

23 

242SOUS750 

00 

00 

ps  dans  l'eau. 

n 

254 

s. 

s. 

ps;  bts  dans  l'eau. 
1;  bs.  dans  l'esiu. 

i 

287 

s. 

s. 

J 

440 

267 

336 

s. 

s. 

i.  dans  l'eau. 

k 

403 

s. 

s. 

s.  dans  l'eau. 

1 

470 

sub. 

s. 

s. 

m 

484 

s. 

s. 

n 

429 

376SOUS722 

bs. 

s. 

o 

420 

déc. 

ps. 

ps. 

P 

402 

242 

ts. 

ts. 

s.  dans  Teau. 

n 

•;iq. 

203 
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âg«t4t)A  du  chimiste. 


Vérairol 

Résorcine  4.3 

Trinitrorésorcine  — 

Hydroquinone.  1.4 

Quinone 

Quinhydrone 

Chloranile 

Acide  pyro^alliquo  1 .2.3 

Phloroglucme  4.3.5. ... 

Oxyhydfroquinone  4. a. 4 

Toluène 

—  chloré  4.2 

—  —     4.3 

—  —     4.4 

—  brome  4.2 

—  —     4.3 

—  -     i.4   

Nitrotoluène  4.2 

—  4.3 

-  4.4 

Binitrotoluëne  4.2.4 

Toluidine  4.2 

—  i3 

-  4.4 

Crésylol  4.2 

—  4.3 

—  1.4 

Orcine 

Homopyrocaléclline  4.3.4-.  • 

Créosol  1.3.4 

Alcool  benzylique 

Chlorure  de  benzylc 

Bromure         —       

Acétate  —       

Chlorobenzol 

Phénylchloro  forme 

Aldéhyde  benzoïque 

Acide  benzoïque 

Anhydride  benzoïque 

Chlorure  <k  iiêuioyle 

Benzamide 

Acide  hippurique 


Formules. 


C«H*(OCH')« 

C6IH(0H)« 

C«H(OII)*(AzO«)» 

cw(on)* 

CCH*0* 
C»*Il»oo* 
C«C1*0« 
C6H«0' 
C«H«0»-f2Aq. 
C8H«05 
C6H5CH» 
C«H*.C1.CH» 


CW.Br.CH' 


C«H*.AzO«.CH' 


C«H'.CH«.(AzO«)« 
CW.CH'.AzH« 


C«fl*.CH'.OH 


CWOHsAq. 
CH'.C6H5)0H)« 

CW.CH'.OCH'.OII 
CW.CH*OH 
C«H».CH«CI 
C6H5.CH*Br 

C«HSCH«.C*H'0« 

CW.CHCl» 

CW.CC15 

C«H«.CHO 

C6H5.C0«H 

(C6H».C0)«0 

CW.COCl 

C8H«.C0AzH« 

C»H9AzO' 


Densités. 


i,o86 


0,882 

4,08  à  44 
4,40  à  48 

4,46  à  a4 


4,00  à  46 

0,99  à  25 

4,0047 


4,089 
4,063 

4,4l3 

4,438 

4,245 

4,38 

i,o5  à  45 

4,084 

i,a33 


y  Google 
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Poiuts 

Solubilité  dans  100  p. 

ObserTalions. 

de  fusion. 

d'ébuUilion. 

d'alcool. 

d'élher. 

a 

l& 

206 

b 

412 

274 

ts. 

U. 

ts.  dans  l'eau. 

c 

175 

déc. 

s. 

S. 

0,7;  b.  2  ds  400  eau. 

d 

\% 

sub. 

ts. 

ts. 

ts.  dans  l'eau. 

e 

sub. 

8. 

8. 

ps.  dans  l'eau.' 

f 

déc.  sub. 

S. 

8. 

ps.  dans  Teau;  bs. 

g 

sub. 

sub. 

ijbs 

ps. 

II 

n5 

210 

s. 

s. 

40  dans  400  eau. 

i 

330 

s. 

s. 

s.  dans  l'eau. 

J 

»4o,5 

s. 

s. 

volatil  avec  vap.  eau. 

k 

liq. 

414 

00 

00 

1 

457 

m 

4  56 

n 

..6.5 

460,5 

s. 

00 

o 

q- 

48i 

oc 

00 

P 

88,5 

482 

00 

00 

4 

485,2 

ts. 

U. 

r 

Uq. 

219 

s. 

s. 

t 

54 

237 

s. 

s. 

11 

.7« 

3oo 

w 

q- 

197 

s. 

s. 

'S- 

il 

s. 
s. 

s. 
s. 

as 

3i 

s. 

s. 

a 
b 

't 

495 
498 

s. 
s. 

s. 

8. 

c 

■^ 

290 

ts. 

ts. 

s.  dans  l'eau. 

d 

liq. 

s. 

s. 

e 

220 

00 

00 

ff 

liq. 

206 

00 

00 

« 

liq. 

176 

00 

00 

h 

iq. 

201 

00 

eo 

i 

liq. 

210 

s. 

s. 

J 

liq. 

206 

s. 

s. 

k 

liq. 

214 

s. 

s. 

1 

liq. 

480 

00 

00 

3  dans  400  eau. 

m 

431 

2Ô0 

5o;b.40o 

ts. 

0.3;  b.  5,9  ds  400  eau. 

n 

43 

340 

ts. 

s. 

o 
P 

;it 

*99 
290 

s.  déc. 
s. 
s. 

s. 
s. 

PS. 

i  ;  bps.  dans  l'eau. 
0,2;  bs.  eau 
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Cyanure  de  phényle 

Acide  chlorobenzoïque  1.2.. . . 

—  1.3.... 

-  1.4... 
Aldéhyde  nitrobenzoïque  1.2.. 

z       z       1.4:: 

Acide  nitrobenzoïque  1.2 

-  —  1.3.. 

-  -  4.4.. 
Acide  amidobenzoïque  1.2  — 

-  —  1.3.... 
^                -  1.4.... 

Saccharine 

Anthranile 

Alcool  anisique  1.4 

Aldéhyde  anisique  i.4 

—       salicylique  1.2 

Saligénine  1.2 

Aldéhyde  protocatéchique  1.3.4 

Vanilline  1 .2.4 

Pipéronal 

Acide  salicylique  1.2 

—  m.  oxybenzoïque  1 .3   ... 

—  p.  oxybenzoïque  1.4 

Phtalide 

Acide  anisique  1.4 

—  protocatéchique  1.3.4  •  • 

—  gallic[ue  1.3.4.5 

—  tannique 

—  quinique 

Éthylbenzine 

Acétophénone 

Cyanure  de  benzyle 

Acide  phénylacétique 

Acide  phénylglycoliquc 

Oxindol '. 

Isatine 

Xylène  1.2 

-  1.3 

-  1.4 

p.  Nitroxylène  i.a.4 


C6H».CAz 
CW.GI.CO^H 


GW.AzO^.CHO 
C6H*.Az0«.C0«H 
C6H*.AzH«.C0*II 


CWCO  S0«  AzH 

C^H^AzO 
CGH*.OCH^CH*OH 

C6H*.0CH3.CH0 

CW.OH.CHO 
-  CWOH.CH^OH 

C6H3CH0.(0H)* 

CWOH.OCH'.CHO 

C«H60' 

C6H*.0H.C0*H 


CWO« 

C6H*.0CIP.C0«H 

C6H3C0«H(0H)« 

C6H*C0«H(0II)5+Aq 

Ci4Hioo9+2Aq 

C6ir(0H)*C0*H 

GW.CIRCH' 

C6H5C0CII5 

C6H5.CH«.CAz 

CW.CII^.CO^H 

CW.CIIOH.CO^H 

C«irAzO 

C«H5AzO« 

C6IP(CH')« 


Densités. 


1,023 


l,5i 


1,11  à  26 

4,09 
1,173 


0,866 

1,032 

i,oi5 
4,3 


0,877 

0,86 

i,i3  à  3oî 


C6ir'(GH')*.AzO« 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

^ — 

'    ^— ^ 

"- — ^s*^^ 

^.^..-s- -. 

Observa  lions. 

de  fusion. 

d'ébullition. 

d'alcool. 

d'élher. 

a 

—47 

*90»7 

00 

00 

h 

437 

S. 

s. 

0,4;  bs.  eau. 

e 

152 

S. 

s. 

i;  bs.  eau. 

d 

236 

s. 

s. 

i;  bps.  eau 

e 

46 

s. 

s. 

f 

58 

ts. 

ts. 

g 

io6 

8. 

s. 

volatil  avec  vap.  d'eau. 

ikS 

ts. 

ts. 

0,7  dans  400  eau. 

i 

l44 

ts. 

ts. 

0,2 J  b.  40  ds  400 eau. 

J 

238 

S. 

s. 

0,4  dans  400  eau. 

k 

i45 

sub. 

s. 

s. 

1 
m 

i74 
187 

s. 

8. 

s. 
s. 

n 

234 

S. 

o 

liq. 

déC.   240 

S. 

s. 

P 

25 

258,8 

00 

00 

q 

liq. 

25o 

8. 

s. 

r 

-20 

496 

ts. 

ts. 

s 

82 

sub. 

S. 

s. 

bs.  eau. 

t 

i5o 

8. 

s^ 

s.  eau. 

11 

80 

280 

8. 

8. 

4,2  ds  400  eau;  bts. 

V 

37 

263 

S. 

00 

s.  dans  600  p.  eau. 

X 

i56 

déc.  23o 

S. 

ts. 

0,23  ;b.  8  ds  100  eau. 

y 

200 

'déc. 

s. 

s. 

ps.  eau. 

2 

210 

déc. 

ts. 

ts. 

ps.  eau. 

a 

73 

290 

s. 

s. 

ps.  eau.  ' 

b 

4  75 

275 

s;  bts. 

s;  bts. 

c 

499 

S. 

s. 

4;b.  33ds40oeau. 

d 

201 

ts. 

ts. 

e 

ts. 

s.éth.an. 

ts.  eau. 

f 

462 

s. 

L. 

40  dans  400  eau;  bts. 

€^ 

liq. 

434 

00 

00 

h 

45 

498 

1 

liq. 

234,7 

s. 

s. 

J 

76,5 

265 

ts. 

ts. 

ps;  bts.  eau. 

k 

4l5 

ts. 

ts. 

1 
m 

4  20 

s. 
bs. 

s. 
s. 

1;  bs.  eau. 

n 

liq. 

442 

00 

00 

o 

liq. 

438 

00 

00 

P 

16 

436 

ts. 

u.                                      1 

q 

29 

258        ) 

ps. 

1 

1 
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m,  Nitroxviène  i  .2.3 

p.         — "         1.3  4 

0.  —  1.2.3 

m.        —  1.3.5 

—  1.2.4 •• 

p.  Xylidine  1.2.4 

m,      —       1.2.3 

p,       —       1,3.4 

0.       —       1.2.3 

—  1.2.4 

Acide  toluique  1.2 

—  1.3 

—  1.4 

Acide  phtalique  1.2 

Anhydride  pntalique 

Acide  isophtalique  i.3 

Acide  téréphtaiique  1.4 

Mésitylène  i.3.ô 

Trinitromésitylëne 

<*seudocumène  1.3.4 

Ethyltoluène  12 

—  1.3 

-  1.4 

Propylbenzine 

Acide  hydrocinnamique 

Tyrosine 

Gumène 

Acide  hydratropique 

Durol  1.2.4.5 

Cymène  1,4  

Pentaméthylbenzine 

Hexaméthylbenzine 

Styrol 

Allylbenzine 

Alcool  cinnamique 

Aldéhyde      —        

Acide  —        

Acide  nitrocinnamique  1.2  . 

Acide  atropique 

Goumarine 

I  Acide  phénylpropiolique  . . . 
I  Ac.  nitrophénylpropiolique.  1 


Formules. 

Densités. 

— 

i,i35 

C^H'CHs.AzO^CHs 

1,112 

C6H3{Cfl')*AzO« 

CWCH5.AzO*.CH3 

l,l32 

C«H5(CH^)«AzH« 

1  ,075 

— 

0,99* 

— 

0,948 

L6H3CH5.AzH*.CH5 

0,972 

— 

0,980 

CW.CH'.CO^H 

C6H*(C0«H)« 

C6H*(C0)*0 
C6H*(C0«H)* 

C«HS(CH»)' 

C6(CH5)'(AzO«)' 

0,861 

CH'.CW.C^H» 

C6H5.ChTcH*.CH' 

0,881 

CW.CH«.CH».CO«H 

Cî>H"Az05 

1 .456 

C«H»CH(CH5)« 

0,879 

CW.CH.CH'CO^H 

CW(CH3)* 

C«H*.CH5.CH(CH»)* 

0,873 

C^H  CH5)6 

C6(CH5)6 

C«H»CH=CH« 

0,924 

C6H».CH=CH.CIP 

0,947 

C6H«.CH=CH.CH*0H 

C6Hs.CH=CH.CH0 

CW.Cll^CH.CO'^H 

C^Il*AzO«-CH=CH-CO«H 

CH*=C(C«H»)-CO*H 

C6HSCeC.C0«H 

C^H*.AaO'*.CEC.CO*H 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

Obserrations. 

de  fusion. 

d'ébullition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

250 

h 

a 

238 

e 

225 

d 

75 

263 

e 

llî 

ff 

49 

8. 

8. 

« 

223 

b 

242 

1 

222 

J 

2*5 

k 

i02 

S. 

ps-  bs.  eau. 
s;  ots.  eau. 

1 

io5 

s. 

m 

477 

i8a 

déc. 

8. 

s. 

0,8  dans  400  eau;  bs. 

429 

277 

s. 

s. 

ps:  b.  déc.  eau. 
i;  bps.  eau. 

3oo 

sub. 

s. 

3oo  sub. 

i. 

i. 

liq. 

463 

ts. 

ts. 

23a 

ps. 

ps. 

s.  dans  benzine. 

liq. 

463 

ts. 

ts. 

460 

45o 

462 

457 

ts. 

âsV 

279,8 

s. 

8. 

ps. 

i. 

liq. 

454 

ts. 

ts. 

265 

volatil  avecvap.  d'eau. 

8o 

49* 

ts. 

U. 

liq. 

475 

ts. 

ts. 

53 

23o 

s. 

s. 

K 

464 

264 

s. 

s. 

11 

liq. 

445 

00 

00 

475 

00 

00 

33 

25o 

s. 

s. 

s. 

s. 

437 

293 

22 

8. 

ijbps.  eau. 

2kO 

ps. 

407 

267 

S. 

volatil  avec  vap.  d'eau. 

67 

290 

8. 

ps;  bs.  eau. 

437 

sub. 

s. eau  êtes*. 

dé.  456 

s. 

s.  eau. 
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Diphényle 

Benzidine  44 •  •  • 

Diphényline  2.4 . . 

Benzidinesulfonc 

Carbazol ., 

Oxydiphényle  4- 

Cérulignone 

Hydrocérulignone 

Hexaoxydiphényle 

Fluorène ! 

Diphénylène-acétone 

Tolidine • 

Acide  o-diphénique 

Diphénylbenzine  4.4 

Triphénvlbenzine  i.3.5 

Dipnénylméthane , 

Benzhydrol 

Benzophénone 

Benzylphénol 

Triphénylméthane 

Triphénylcarbinol 

Tétraméthyldiamido-triphényl- 

carbinol 

Phénophtaléine 

Dibenzyle 

Stilbène 

Tolane 

Hydrobenzoïne 

Benzoïne 

Désoxybenzoine  

Benzile 

Benzopinacone 

Naphtaline 

Tétrachlorure  de  naphtaline. . . 
Naphtaline  monochlorée  1 

—  2 

Naphtaline  bichlorée  i.2 

—  4.3 

—  4.4 

—  4.5 

—  4.6 

—  *.7 


Formules. 


AzIPC«M*CWAzH* 

C*«H6(AzH2)«S0* 
(C6H*)«AzH 

C*2H*0«(0CH5)* 

C*sH*(0H)2(0CH5)* 

C»2H*(0H)6 

(C6H*)2CH* 

(CW)«CO 

(C6H3)*(AzH«)«(CH»)* 

C*«H8(C0'*H)3 

C6H*(C6HS)« 

(j6H5^C«H5)5 

C6H5CH«C6H5 

(CW)2CH.0H 

(C6H8)«C0 

C6H5.CH*.CW0H 

(CW)3CH 

(C6H8)3C0H 

C6H8C(OH)Kl*H*Az(CH')«] 

(C6HSCH*)* 

(C6H»CH=)* 

(C6HSeC)* 

(C6H».CH0H)« 

C6HS.C0.CH0H.C6H" 

C«H^C0.CH«C6H» 

(CW.CO)« 

(CW.C.OH)» 

C*0H8 

C^oRSCl* 

c*on'ci 

C10H6C18 


Densités. 


0,977  à  80 


Digitized  by  VjOOQIC 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

ObsAPTâ  ti  0  n  K 

de  fusion. 

d'ébullition. 

d'éther. 

d'alcool. 

v/u9crv  a  uu  us. 

a 

7i 

254 

S. 

s. 

b 

422 

déc.  sub. 

s. 

8. 

8.  eau  b. 

c 

45 

362 

d 

déc    35o 

i 

i. 

e 

238 

355 

bs. 

bs. 

ff 

465 

3o8 

dérivé  acélylé  fus.  à  460. 

S 

i. 

i. 

aig.  bleues  s.  ds  phénol. 

h 

490 

bs. 

i 

s. 

lamelles  s.  dans  l'eau. 

j 

4l3 

295 

ps. 

ts. 

picrate  fus.  à  80. 

k 

84 

vers  3oo 

ts. 

ts. 

1 
m 

428 

229 

sub. 

lamelles  brillantes. 

n 

sub.  2o5 

4oo 

ps. 

ps. 

s.  dans  C«H«. 

o 

469 
26.5 

au-des.  36o 

8. 

P 

262 

8. 

8. 

4 

68 

298 

S. 

8. 

r 

49 

295 

s. 

8. 

s 

84 

475  vide 

s. 

t 

4 

355 

s;  bts. 

8. 

11 

s. 

8. 

ir 

X 

43o 

y 

2Ô0 

s. 

m 

52 

285 

s;  bts. 

t8. 

a 

420 

3o6 

ps;  bs. 

S. 

h 

60 

s. 

s 

c 

434 

sub. 

3;  bts. 

8. 

d 

137 

ps:  bs. 

ps. 

c 

60 

344 

s. 

f 

..  9^ 

347 

s. 

8. 

ff 

dec.  4  85 

s. 

h 

79.2 

2l8 

ps;b8. 

ps;  bs. 

i 

482 

ps. 

ps. 

J 

liq. 

263 

k 

ëi 

257 

1 

350 

s. 

s. 

prismes  dans  ralcool. 
longues  aiguilles    — 

m 

64 

s. 

s. 

n 

67,5 

^~                

o 

t07 

s. 

s. 

courtesai^uilles     — 

P 

48 

s. 

p. 

Ioniques  aiguilles    — 

4 

62,5 

s. 

s. 

;)cLjts  agrégat».      — 
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Corps. 

Formules. 

Densités. 

Naphtaline  bichlorée  18 

c*oH«c:i* 

-                 2.3 

— 

~                   3.6... 

— 

—               2.7 

— 

Naphtaline  trichlorée  4.2.3. 

C*oiPC15 

® 

—                     1.2.4-- 

— 

1.2.5... 

— 

4.2.6... 

— 

4.2.7- •• 

— 

-               4.3.5... 

— 

—               4.3,6... 

— 

-  4.3.7... 

—  4.3.8... 

— 

— 

m 

—               4.4.7..- 

— 

—               4.4.8... 

— 

—               2.3.7... 

— 

—               2.3.8... 

— 

Perchloronaphtaline 

C10C18 

Naphtaline  bromée  1 

C*<^Il'Br 

MéthYlnanhlaline  4 

C^OH'CIP 

C»«Hê(CH3)« 
CioH'C^H» 

C*ohÛzO« 

C^W^zO*)* 

—                 2 

Dimpthvlnanhtalinp        

EthvInaDhtâline  4 

—               2 

\itroiianhtaIine    4 

—               2 

Dinitronaphtaline  4.5 

18        ... 

ci 

NaDhtvlamine  1 

C^OH'AzII* 

C^oirAzHCH' 
C»oH7Az(CH5)» 

c 

....         2        

l 

iléthyl  a  naphtylamine 

di  —    a             —         

i 

di  —    p             —         

Ethyl  a  naphtylamine 

— 

} 

C»oil'AzHC«H» 

L 

di—    a             —         

C»0HUz(CW)2 

I 

di—    p             —         

— 

m 

Phényl  a  naphtylamine 

—      P           —          

a  Dinaphtylamine 

§             -            

C*WAznC6H» 

n 
0 

(C»0H')«AzH 

P 
4 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

•     1»— . 

^ — '^^^ 

•s.-^^^ ^ 

Observations. 

de  fasion. 

d'ébuUition 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

83 

S. 

s. 

rhomboèdres  ds  l'alcool. 

h 

1*9,5 
i35 

s. 

s. 

écailles  nacrées        — 

e 

S. 

s. 

longues  aiguilles      — 

d 

1*4 

.S. 

s. 

lames  minces           — 

c 

8i 

S. 

s. 

longues  aiguilles      — 

aiguilles  plates         — 

—      larges         — 

f 

9? 

s. 

s. 

S 

78,5 

s. 

s. 

h 

IV 

s. 

s. 

—      frêles          — 

1 

s. 

s. 

—      microscopiques. 

J 

103 

s. 

s. 

—  plates         — 

—  fines           — 

k 

88 

s. 

s. 

1 

ii3 

s 

s. 

—      plates         — 

m 

tl 

s. 

8. 

larges  prismes          — 

n 

s. 

s. 

aiguilles  devenant  opaq. 

o 

i3i 

s. 

8. 

longues  aiguilles      — 

P 

9* 

s. 

S. 

petites  lames            — 
longues  aiguilles  fines. 

4 

109,0 

s. 

S. 

r 

203 

400 

ps. 

ts  benzine  et  CHCl'. 

s 

liq. 

280 

00 

00 

t 

68 

282 

s. 

Is. 

u 

liq. 

240 

s. 

s. 

picrate  fus.  à  117. 

w 

32 

242 

s. 

S. 

-           115. 

X 

liq. 

vers  260 

s. 

s. 

:  ^ 

y 

liq. 

2.59 

s. 

s. 

z 

Iq. 

260 

8. 

s. 

—            74- 

a 

61 

3o4 

s. 

s. 

b 

^î 

c 

d 

176 

c 

5o 

3oo 

s. 

s. 

f 

112 

299 

s. 

s. 

fS 

liq. 

2Ô3 

267 

s. 

s. 

h 

liq. 

s. 

s. 

i 

46        • 

3o5 

s. 

s. 

J 

liq 

3o3 

s. 

s. 

k 

liq. 

191  vide 

8. 

s. 

1 

iq. 

290 

s. 

s. 

1» 

liq. 

3i6sous7i7 

s. 

s. 

n 

63 

226  vide 

s. 

8. 

o 

108 

395 

s. 

a. 

P 

U3 

3io  vide 

s. 

s. 

4 

47* 
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afi  Dinaphtylamine . . . 

Ptiénylnaphtylcarbazol 

Naphtène-diamine  i.2 

—  4.4 

—  1.5 

—  1.6 

—  1.8 

—  2.6 

—  2-7 

Naphtol  1 

—        2 

a  Nitroso-a-naphtol 

P  -  

a  Nitroso-p-naphtol 

Nitronaphtol  1.2 

—         1.4 

di      —         1.2.4 

a  dinaphtol 

P       -       

Acide  naphtholsulfureux  1.2 

—  1.4 

—  1.8 

—  2-7 

Dioxynaphtaline  1.2 

—  1.4 

—  1.5 

—  1.6 

—  4.7 

—  1.8 

—  2.3 

—  2.6 

—  2.7 

Naphtoquinonc  1.4 

—  1.2 

Naphtazarinc 

Acide  naphtoïque  1 

—  2 

Acide  naphtaliquc  4.8 

Anhydricle  napntalique. ... 

Anthracène 

Dichloranthracène  9.10. .. . 
Dibromantbracène  g.io . . . 


(C*oH')«AzH 

C«H*.C*0H6.AzH 

C*0H6(AzH«)* 


C*OH'OH 
C*oH7AzO* 

C*oH«AzO«OH 

C*oH«(Âlo«)*OH 
C«>H"(OH)« 

C'OReOH.SO'H 


C*OH«(OH)« 


C10H60* 

'OH*0«(OH 
C*0H'C0«H 


C;oH*0«(OH)« 


C»0H6(C0«H)« 

C*0H6(C0«)*0 

C6H*(CH)«C«U* 

C'WCl* 

C**fl8Br* 


Densités. 
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'  '  '"^ 

Points 

Solubilité  dans  100  p. 

" -*.^^ 

^-rf*-^ — ^ 

ObseryatioDs. 

de  fusion. 

(l'ebullition 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

no 

s. 

s. 

b 

i3o 

440 

ps. 

ps. 

c 

95 

dérivé  acétylépf.234<*. 

d 

i20 

—              454®. 

c 

i89 

—              3o50. 

f 

liq. 

s 

66 

h 

2i6 

i 

461 

J 

94 

278 

s. 

s. 

ps.  eau  bouillante. 

k 

422 

286 

s. 

s. 

— 

1 

déc.  490 

ts. 

ts. 

m 

452 

ts. 

ts. 

n 

406 

volatil  avec  vap.  d'eau. 

o 

428 

P 

464 

4 

438 

ps. 

ps. 

r 

3oo'> 

s. 

s. 

s 

2i8 

s. 

s. 

t 

404 

aiguilles  blanc,  déliq. 
tables  transp.  ts.  ds  H*0. 

n 

déc.   470 

w 

454 

ts.  dans  l'eau. 

X 

89 

aiguilles. 

y 

65 

dérivé  diacétique  pf.4o50. 

z 

476 

ts. 

ts. 

—           —        4290. 

a 

258 

ts. 

ts. 

-           -       4590. 

b 

435,5 

-        Hl' 

c 

478 

ts. 

ts. 

—           —       4080. 

d 

437 

-           -       *47^. 

c 

460 

f 

2l5 

ts. 

ts. 

—           —       4750. 

K 

486 

s. 

• 

—           —       4290. 

h 

125 

subi. 

s. 

ts. 

volatil  avec  vap.  d'eau. 

i 

déc.   4i5 

s. 

ts. 

aiguilles  rouges  d.  élher. 

J 

s. 

s. 

se  sublime  vers  21 5®. 

k 

460 

s. 

ps.  eau  chaude. 

1 

484 

au  delà  3oo 

s. 

s. 

m 

déc.   440 

s. 

ps. 

n 

266 

ps. 

ps. 

o 

243 

au- des.  36o 

ps. 

ps. 

ts.  dans  benzine  bouil. 

P 

209 

ps. 

ps. 

ts.  dans  benzine. 

1 

221 

sub. 

ps. 

ps. 

s.  dans  toluène  chaud. 
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Corps. 


a  A  nthrol 

Anthranol 

Anthraquinone 

a  Nitroanthraquinone 

P  —  

p  Dinitroanthraquinone 

a  Oxanthraquinone 

Dioxyanthraquinone 

Alizarine  1.2 

Xanthopurpurine  i.3 

Quinizarine  1.4 

Anthraruline  i.5 

Chrysazine  1 .6 

Acide  anthrailavique  4.7 

Hystazarine  2.3 

Métadioxyanthraquinone  2.6 
Acide  isoanthrafluvique .... 

Isochrysazine 

Trioxyanthraquinones 

Purpurine  1.2.4 

Anthragalloi  1.2.8 

Flavopurpurine  2.5.6 

Isopurpurine  1.2.7 

Oxychrysazine  3.4-8 

Acide  rufigallique 

Méthylanthracène  2 

Méthylanthraquinonc 

Phénylantliracène 

Phénanthrène 

Phénanthrène  quinone 

Fluoianthène 

Pyrène 

Rétène 

Ghrysène 


Formules. 


C*WOH 

C*WO« 
C»*H'(AzO*)0« 

C**H6{AzO*)*0* 
C»WO«OH 

C"H«0«(OH)« 


C»*HW{0H)5 


(OH)5C6e{f.0)2€«H(OH)5-f  2lq 

C**H»CH> 

C»*HWCH5 

C14H9C6H8 

(C6H*)«C«H* 
C**H«0« 
C«H»o 
Cieflio 

C*«H*8 


Densités. 


I» 
c 
d 
e 
f 

S 
11 

i 

J 

k 

1 


P 
4 

r 
s 
t 


X 

y 

s 
a 
I» 
e 
d 
e 
f 

'S 
11 
1 

i 


n 

o 
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Points 

Solubilité  dans  100  p.  | 

„— ^ 

^ — ^*«*^ 

"s.,.^^ ^ 

Obseryations. 

de  fusion. 

d'cbullition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

déc.   25o 

S. 

s. 

1» 

i67 

s. 

s. 

dérivéacétyléf.ài26-i3i 

c 

277 

sub. 

ps. 

ps. 

d 

230» 

sub. 

ps. 

ps. 

s.  dans  benzine . 

c 

220 

sub. 

ps. 

ps. 

— 

f 

280 

ps. 

ps. 

s.  dans  ac.  acétique  b. 

g 

«9* 

sub. 

s. 

s. 

dérivé  acétylé  fond  à  179. 

h 

i 
J 

323 

sub. 

s. 

s. 

282 

sub.  à  110 

s. 

s. 

aiguilles  rouges. 

k 

1 

262 

s. 

8. 

aiguilles  jaunesbrill.de 
l'ac.  acétique. 

ni 

193 

s. 

8. 

paillettes  rouge-jaunàtre 

n 

de  l'éther. 

o 

280 

ps. 

ps. 

paillettes  jaune  clair  de 
l'ac  acétique. 

P 

4 

491 

s. 

S. 

aiguilles  rouge-brunâtre 

V 

subdéc.33o 

de  lac.  acétique. 

s 

s. 

ps. 

aiguilles  Jaunes. 

t 

subdéc.260 

s. 

s. 

aiguilles   jaune-orangé 

11 

de  l'ac.  acétique. 

V 

393 

sub. 

s. 

s. 

aiguilles  jaunes. 

X 

subdéc.33o 

s. 

ps. 

— 

180 

sub. 

s. 

aig.  rouge  foncé  de  Talc. 

fl 

253 

sub.  i5o 

bs. 

s. 

aiguilles  rouges. 

h 

sub.  290 

s. 

s. 

—      noires. 

c 

au-des.  33o 

sub. 

Is. 

ps. 

—     jaunes. 

d 

vers  33o 

bts. 

ps. 

-—      oranges. 

c 

sub. 

s. 

—      rouçeâtres. 

f 

sub. 

ps. 

ps. 

Is.  acétone,cristaux  bruns 

g 

203« 

162 

au-des.  36o 

Il: 

ps. 

s. 

ts.  benzine  êtes-. 

i 

l52 

bts. 

ts. 

i! 

,11 

340 

"if- 

ts. 
s. 

sub. 

1 

110 

bs. 

s. 

conib.  picrique  fus.à  182 

m 

148 

bps. 

s. 

—             —       222. 

n 

^ 

390 
436 

s. 

s. 

-                  -          123. 

o 

ps. 

ps. 
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(%iO)  Principaux  sucres. 


Sucres. 


Arabinose 

Xylose 

Eîibose 

Lixose 

Rhamnose  (i-iodnl 

cite) 

Chinovose 

Fucose 

d  Glucose     (ordi 

naire) 

l  Glucose  

i  Glucose  

d  Gulose 

l  Gulose 

i  Gulose 

d  Mannose 

l  Mannose 

i  Mannose 

d  Galactose 

/  Galactose 

i  Galactose 

Talose 


Rhamnohexose  . . . 


(lévu- 


d  Fructose 
lose).. . 
l  Fructose. 
i  Fructose  (a  Acrose). 
Sorbose 


Formules. 


CSHIOQS 


C6H13  05 


C6Hi2  0« 


C^Hisoc 


C6H120C 


Solubilité. 


Eau. 


ts. 
s. 
ts. 


ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ps. 
ps. 
ps. 
ts. 


ts. 
ts. 
ts. 
Is. 


Alcool. 


ps. 
1. 


ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 


ps. 
ps. 
ps. 
tps. 


Point 

de 
fusion. 


i6oO 
i65 

sirup. 

sirup. 


92 
sirup. 


144 
i4i-i43 
sirup. 
sirup. 
sirup. 
sirup. 

l32 

sirup. 

sirup. 

168 

162-163 

1 40-142 

sirup. 


180-181 


.95 
sirup. 
sirup. 


Osazones 

P.  de 

fusion. 


160» 

l65 

i6o 


169 

193-194 

169 


23o 

205 

i32-i33 

156 

i56 

157-169 

205-206 
205 

217-218 
193-194 

93-194 
206 

93-194 


205 
205 

217-218 

164 
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Sucres. 


Glucoheptose 

Mannoheptose .... 

Gluco-octose 

Manno-octose  .... 

Glucononose 

Mannononose 

Arabite 

Xylite 

Acionite 

Rhamnite 

d  Mannite 

l  Mannite 

i  Mannite  (aAcrite) 

d  Sorbite 

l  Sorbite 

Dulcite 

Rhamnohexite ... 

Pcrséite  (i  Manno 

heptite) 

Volémite 

Saccharose 

Lactose 

Maltose 

Trélialose  (mycose) 

Raffinose  (mélitose) 
Mélézitose 


Formules. 


C8H19  08 
G»  H**  09 

CRH*2  05 
C«H**0« 


C'H*7  0« 


G' 11*6  0' 


C*«H**0** 


C18H34Q16 


Solubilité. 


Eau.     Alcool . 


ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 


ts. 
ts. 
ts. 


ts. 


s. 
ts. 
ts. 

s. 


s. 
s. 


ts. 

s. 
ts. 
ts. 


ts. 
ts. 


ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 


s. 


ps. 
ps. 


ps. 

ps. 
tps. 


tps. 

s. 


Point 

de 
fusion. 


180-190 
l34-i35 

sirup. 

sirup. 

i3o 


102 

sirup. 

102 


i66 
1 63-1 64 

170 

104-109 

75 

188 


173 


i5i-i53 


190-200 
2o3,5 


i3o 

148 


Osazones 

P.  de 

fusion. 


195 

200 
210-213 

223 
220-223 

217 


200 
206 


187-189 
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\ttt)  Note  ]  our  Vusaçie  des  tabUê  202  à  210. 

(les  tables  comprennent  presque  tous  les  sels,  alcools,  éthers, 
acides,  etc.,  employés  dans  I  industrie  ou  la  pratique  courante  du  la- 
boratoire. Les  documents  qu'elles  renferment  se  rapportent  aux  corps 
tefs  qu'on  les  trouve  habituellement  dans  le  commerce  :  les  sels  de  la 
chimie  minérale  sont  indiqués  avec  leur  eau  de  cristallisation.  Dans 
la  partie  qui  a  trait  à  la  chimie  organique,  nous  avons  eu  soin  de 
spécifier  les  isoméries,  telles  qu'on  les  admet  dans  l'état  actuel  de  la 
science  et,  spécialement  pour  la  série  aromatique,  nous  avons  adopté 
la  classification  en  trois  séries,  ortho,  meta  et  para.  Les  abréviations 
employées  se  comprennent  facilement.  Dans  la  table 206,  la  colonne 
indiqtiant  la  perte  d'eau  des  sels  par  la  chaleur  est  disposée  ainsi  : 
soit  le  tartrate  de  potassium  et  sodium,  C*H^O^KNa  +  4aq  ;  en  regard 
on  trouve  3aq.iooaq.i35;  cela  veut  dire  que  sur  4aq,  il  en  perd  3  à 
loo"  et  le  reste  à  135**.  Pour  ce  qui  regarde  la  solubilité,  le  signe  6 
placé  devant  un  chiffre  ou  un  signe  tel  que  s.  ou  ts.  indique  la  solubi- 
lité dans  le  dissolvant  bouillant;  ainsi  :  urate  de  potassium  2,5; b 3, 
signifie  que  vers  15°,  loo  parties  d'eau  dissolvent  a,5p.  d'urate  depo  • 
tassium:  et  à  l'ébullitionSp.Les  signesp,  m,  o  placés  dans  la  tabU  203 
devant  les  formules  ou  les  noms  des  corps,  indiquent  l'isomérie  dans 
la  série  para,  meta  ou  ortho,  d'après  la  théorie  de  M.  Kekulé.  Les 
•icn sites  se  rapportant  ào*,  à  moins  dMndication  spéciale. 

Section  VII.  —  Solubilités. 

i%l9^SolxihiUlé  de  Vair  dan»  T^u. 


1  volume  d'eau 

1  volume  d'eau 

sous  une  pression  de  o^Jô  de  niercure 

sons  une  pression  de  0"*f76  de  mercure 

à  t«.G.  dissout 

à  t^C.  dissout 

Température. 

Volume. 

Température. 

Volume. 

0 

0.02471 

11 

0,01916 
0,01882 

1 

0,02406 

12 

2 

0,02345 

i3 

o,oi85i 

3 

0,02287 

il\ 

0,01822 

4 

0,02237 

i5 

0,01795 

5 

0,02179 
0,02128 

16 

0.01771 

6 

*7 

0,01750 

7 

0,02080 

18 

0,01732 

8 

0.02034 

*9 

0,01717 

9 

0,01992 
0^01953 

20 

0,01704 

10 
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(ti4)  Brome. 


100  parties 

d'eau  dissolyent 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

u 
5 

dO 

3,73 

3,44 

0 

i5 

90 

3,33 
3,3i 

u 

25 

3o 

3,26 

3,22 

(»i5)  Solubilité  du 

soufre  dans  les  huiles  de  houille. 

É 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Huile 

Huile 

ii 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

lourde 

lourde 

.îS 

de 

de 

de 

de 

bouillant  de 

bouillant  de 

D. 

:5 

80  à  100° 

85  à  110° 

130  à  200» 

150  à   200** 

2l0à300« 

220  à    300" 

D    =  0,87 

D  =0,88 

D.  =  0,882 

D.  =  0,885 

D.  =  1,01 

D  =1,02 

2,1 

2,5 

2,5 

2,6 

6 

7 

3o 

30 

4,0 

53 

58 

8,5 

8,5 

5o 

52 

6,1 

8,3 

8,7 

10,0 

12,0 

8o 

118 

i3,7 

i5;2 

21,0 

37,0 

4i,o 

100 

i5,5 

i8.3 

23,0 

26,4 

52,5 

54,0 

110 

23,0 

26,2 

3i,o 

io5,o 

ll5;0 

120 

27,0 

32.0 

38,0 

i3o 

38,7 

43,8 

Temp. 

100  parties 
de  sulfure 

Tempé- 

0 

de  carbone 

rature. 

100  f 

).  de  benzin 

-  toluène 

-  éther 
chloroj 

-  phénol 

-  aniline 

eendisso!\ 
orme    — 

^ent  !  0^965 à 4-  26 

^"'  i  4,377   +  71 

1,479   +   23 

0,972    4-  23,5 

i,2o5   H-   22 

16,35     +iik 

85.96     +i3o 

dissolvent 

16,54 
18,75 

46,o5 

0 

—  11 

-  6 
zéro 

+  i5 
-f  22 

94,57 

-h  38 

146,21 

+  48,5 

181,34 

+  55 

{tt&)  Acide  bromhydrique. 
1  vol.  d'eau  dissout  à  10®,  600  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 

(H 16  a)  Acide  iodhydriqtie. 
i  vol.  d'eau  dissout  à  10°,  425  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 
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'{t  17)  Chlore. 


1  litre  d 

'eau  absorbe 

Litres 

Litres        U 

Litres 

Tempérât. 

réduits  à  zérc 

Tempirat. 

réduits  à  zéro 

Tempérât. 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

et  0,76. 

et  0,76. 

u 

u 

u 

0 

i,43 

8 

3,oZ» 

5o 

^,19 

3 

1,52 

10 

3,00 

10 

0,71 

6,5 

a,o8 

*7 

2,37 

100 

o,i5 

7 

2,17 

35 

i,6i 

(«18)  Acide 

chlorhydriq 

ue. 

1  p'ramme  d'eau  absorbe                                            1 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

u 

0 
10 

i5 

r 

0,825 

0,772 
0,747 

0 
20 
3o 
4o 

0,721 

0,673 
0,633 

0 
5o 
60 

0,596 
o,56i 

(%i9)  Tables  des  solubilités  dans  Veau. 
Les  tables  donnent  le  nombre  de  parties  de  différents  composés 
qui  se  dissolvent  dans  100  p.  d'eau  (voir  §  184,  202  et  suiv.  pour 
leurs  formules). 


0,42 
0,55 

1,2 

1,8 


5,9 


Acide 

borique 

Acide 

Acide 

"^ 

— ' 

oxaliq. 

succin. 

crist. 

anhyd. 
1,1 

5,2 

*,9 

3 

2,9 

1,6 

S,0 

5 

4,0 

2,3 

*3,9 

23,0 

7'? 

3,9 

35,0 

i5 

9,»« 

5l,2 

22 

11 ,0 

6,1 

70,0 
n8 

16,8 

9,^ 

205 

345 

63 

34 

46 

fond 

121 

Acide 

racémiq. 
crist. 

Acide 
tartriquc 

9,2 

1 1 5 

l4,0 

126 

21,6 

i56 

29,1 

43  ,3 

176 

.59,5 
78,3 

195 

217 

99,9 

125 

244 

273 

i53 

307 

iS5 

343 

Alun 

ammou 

crist. 


9,2 

i3,7 
19,3 
27,3 
36,5 
5i  ,3 
72,0 
io3 
188 
422 
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Alun 

Alun 

Bromate 

Bromate 

Bromure 

t. 

ammon. 

de  potasse 

Baryte 

Borax 

de 

de 

de 

annydre. 

crist. 

anhydre 

crist. 

crist. 

potass. 

sodium. 

calcium. 

0 

2.6 

39 

2,1 

2,8 

3,1 

28 

125 

10 

4,5 

i5,i 

5,0 

4,7 

4,6 

20 

6,6 

7,7 

7,4 

7.9 

7,0 

35 

143 

3o 

9.0 

22,0 

10,9 

*i,9 

4o 

12,3 

3o,9 

U,9 

16,5 

17,9 

13,2 

5o 

213 

bo 

*5,9 

44,1 

20,1 

27.4 

bo 

21,1 

66,6 

26,7 

48 

40,4 

23 

63 

278 

70 

26,9 

9o»7 
i34 

35,1 

57,8 

8o 

35,2 

45,7 

76,2 

34 

76 

90 

5o,3 

209 

58,7 

116,7 

•100 

70.8 

357 

74,5 

201 .4 

5o 

9* 

3io 

Bromure 
de  po- 
tassium. 

53,5 

Bromu- 

Carbù- 

Carbo- 

Carbonate de 

Carbo- 

re de 

naie  de 

nate  (bi-) 

sodium 

nate  (bi-) 

sodium 
anhydr. 

77,5 

potass. 
anhydre 

de 
potass. 

crist. 

anhydr. 

de 
sodium. 

89 

21 

7 

9 

109 

23 

41 

i3 

10 

64,6 

88,5 

112 

27 

93 

22 

11 

414 

274 

38 

12 

74,6 

104 

117 

i3 

*4,5 

84,7 

111 

127 

42 

i5,6 

i6,7 

93,5 

ii3 

140 

déc. 

102 

n5 

i56 

45,4 

Chlorate 

de 

baryum 

crist. 

24,5 
40 


86 


1^0 


CJiloruie 

Chlo- 
rate de 
sodium. 

Chlo- 

Chlo- 

Chlor. 

Chlorure 

Chlorure 

de 

rure 

rure  de 

de 

de 

de 

/. 

po- 

d'am- 

baryum 

cadm. 

calcium 

po- 

tassium. 

monium 

anhyd. 
3i 

anhydr. 

anhydre. 

tassium. 

0 

3,3 

82 

28 

5o 

28,5 

10 

33 

33 

60 

32 

20 

7,2 

99 

37 

36 

i4i 

74 

35 

3o 

42 

38 

93 

37 

40 

14.4 

123 

/|6 

41 

139 

110 

40 

00 

<9,5 

5i 

44 

43 

Go 

147 

55 

46 

i39 

129 

45 

70 

32 

59 

49 

48 

80 

39 

176 

64 

02 

143 

142 

5i 

90 

68 

56 

54 

100 

56 

204 

73 

59 

149 

156 

57 

Chlorure 
(bi-)  de 
mercure. 


7,4 
8,4 
.  9,6 
11,3 
13,7 
17,3 
24 
37 
54 
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Hjpo- 
sultite 

de 
sodium 
anhydi 


0 

10 
20 

3o 
ko 
5o 
6o 
70 
8o 
90 

100 


Chlorure 

de 
sodii^m. 


35,5 
35,7 
36,0 
36  3 
36,6 
37,0 
37,2 

37.9 
38.2 
38.9 
39.  fe 


Chlorure 

de 

stront. 

anhydre. 


kk 
48 
54 
60  • 

67 
•74 
83 

90 
96 


jaune. 


59 
62 
63 
65 
67 
^9 
71 
73 
75 
77 


rouge. 


4,6 

7,4 

42,4 

i8,4 
26 
35 
45 

81 

9^ 


Emé- 
tique. 


5 
8 

42 

18 
28 

35 


49 

69 

104 

192 


lodate 

d(! 
potas- 
sium. 

"^,7~ 

8,1 

12,8 

18,5 

24,8. 

32,2 


lodate 

de 
sodium. 


2,5 

9.1 
■  4,4 

21 

28 

34 


i 

lodure 
de 

lodure 
de 

lodure 
de 

lodure 
de 

Nitrate 

Nitrate 
de 

Nitrate 
de 

cadmium 

calcium 

potas- 
sium. 

sodium 
anhydr 

159 

d'arg. 

baryum. 

plomb. 

0 

19a 

128 

122 

5,2 

Il 

10 

i36 

7,0 

20 

92,8 

204 

144 

178 

23o 

9,2 

56 

3o 

102 

11,6 

65 

4o 

100 

228 

160 

208 

390 

i4,2 

75 

5o 

168 

*7 

85 

60 

io8 

176 

256 

540 

20 

70 

184 

24 

io5 

80 

116 

192 

3o3 

680 

27 

90 

201 

3o 

100 

i33 

4*^0 

20^) 

3i3 

940 

32 

i39 

Nitrate 

de 
potass . 

i3 
22 
3i 

44 

64 

86 

111 

i39 

172 
206 

247 


Nitrate 

de 
sodium. 

Nitrate 

de 
stron- 
tium. 

73 

3o 

78 

55 

88 

71 

98 

87 

102 

^i 

120 

93 

l3l 

94 

142 

9=' 

154 

97 

i65 

99 

180 

101 

Oxalate 
(bi-)  de 
potass. 

anhydre. 


2,2 
3,1 

5,2 

7  5 
10,5 
15 
20 

35 
43 
5i 


Phosphate  de  sodium. 


bibasiq. 
anhvdr. 


2,5 

4 
9 

64 
92 

99 


tribas. 
anhydr. 


1,5 
4,1 

11 

20 

3i 

43 

55 

^9 
81 

92 
108 


Pyro. 
crist. 


6,8 
11 


44 


93 


Stron- 

liane 

hydratée. 


0,9 
^8 

5,8 
12 

8i 


Sulfate 
d'alum. 
crist. 


87 
95 
107 
128 
168 
201 
263 
348 

ll32 
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0 
10 
20 

3o 
4o 

00 

6o 
70 
8o 

4  00 


Sulfate 

Sulfate 

d'ammo- 

de 

nium. 

calcium. 

crist. 

7* 

0,190 

73.6 

76 

0,206 

79 

82 

0,214 

84 

87 

0,208 

89 

92 

0,195 

^^ 

98 

0,174 

Sulfate 
de  cobalt, 
anhydre. 


24,2 
3o,5 
36,4 
42 

49 
55 
60 
66 


Sulfate  de  cuivre 

anhydre. 

cristal! . 

18 

3i,(i 

21 

36.9 

23 

42,3 

27 

48,8 

3o 

56,9 

34 

65,8 

39 

77,3 

45 

94,0 

53 

118,0 

64 

i56,4 

75 

2o3,3 

Sulfate 
ferreux, 
crist- 


61 
85 


264 


370 
33o 


Sulfate 

de 
magnés. 
anhydre. 


o 

40 

20 
3o 
4o 
5o 
60 
70 
80 
90 

100 


Sulfate 

Sulfate 

Sulfate  de  zinc 

Tartrate 

de 

nickel. 

anhydre. 

29 

de  po- 
tassium. 

crist. 

anhydre. 

Sulfite 
de  sodium, 
anhydre. 

14 

(bi-) 
de  potass. 

8,5 

n5 

43 

0,32 

35 

9»7 

i38 

48 

o,4o 

40 

*o,9 

161 

53 

26 

0,57 

45 

12,3 

191 

58 

?;r 

49 

14,0 

224 

63 

49 

52 

i5,8 

264 

B9 

1,8 

57 

17,8 

3i3 

74 

2,4 

62. 

*9,8 

369 
443 

II 

3.2 

2Ï;8 

4.5 

23,9 

533 

90 

5,7 

26.2 

^bk 

9'^ 

6  9 

{tt9u) Solubilité  de  quelques  sulfates  dans  ioo  parties 
diacide  sulfurique, 

(a  ordinaire,  ^  fumant.) 


Sulfate  de  calcium 
—     de  baryum 

a 

p 

Suif,  de  strontium 
—    de  plomb. . . 

a 

P 

2.03 

5,69 

10.17 

15,89 

5,68 
o,i3 

9.77 
4,19 
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(!Si1l6)  Solubilité  des  trois  modificaUons  de  sulfate  de  sodium. 
(Lœwel.) 


Sel  anhydre 

Cristaux  à  10H*0 

Sel  cristall 

se  à  7H«0. 

cristallisé. 

100  p.  d'eau 

100  p 

d'eau 

3 

100  p.  d  eau 
tiennent  en 

tiennent  en  dissolution 

tiennent  en 

dissolution 

dissolution 

à  l'état  de  saturation 

à  Pétat  de  saturation      | 

'S. 

à  l'état  de 

,    __ 

s 

saturation  : 

H 

Sel 

Sel 

Sel 

Sel 

Sel   anhydre 
SO*Na«. 

anhydre. 

à  loH«0. 

anhydre. 

à  711*0. 

0 

0 

» 

5,02 

12,16 

19,62 

44,84 

10 

» 

9,00 

23, 04  • 

3o,49 

78,90 

10 

» 

l3,20 

35, 9() 

37,43 

103,79 

20 

52,76 

19,40 

58,35 

44,73 

i4o,oi 

25 

5i,53 

28,00 

98,4^ 

52,94 

188,46 

26 

5i  .31 

3o,oo 

109.81 

54.97 

202,61 

3o 

50,37 

40,00 

4  84,oci 

34 

49,53 
48.78 

55,00 

4l2,2;5 

kOyib 

5o,4o 

41,82 

59,79 

45,44 

70,61 

44,35 

84,42 

42,96 
42,65 

408,17 

(t  19  e)  Solubilité  de  quetqites  chlorufes  dans  Valcool 


Chlorure 
de  potassium. 


û:!! 


KCl  »/o  sol. 


24,6 
49,8 
44,7 
10,7 

?'7 
6,0 
2,8 
0,45 


al 


Chlorure 
de  magnésium. 


MgCl« 
dans  100  p. 
alcool  à  15** 


21,25 

23,71 
,36,25 
5o,o 


Bichlorjre 
de  mercure. 


a:2 


HgCl*  sol. 
dans  100  p. 
alcool  à  10°. 


39 
34 
28 
24 
11 
7 


Chlorure 
de  strontium. 


SrCl*,  Caq 

sol.  dans 

100  p.  alcool 


49,8 
47,0 
39.6 
3.î,9 
3o.4 
26,8 
19  2 

3,2 
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{%t9d)  Nitrates  dans  V acide  nitrique. 


100  p.  d'acide  nitrique  à  42*'  Baume  dissolvent 


à    20»        26,3  p. 
à  123^      100      p. 


AzO^K      ou      35,1        AzO^Na 

»  25  » 


(!ti9e)  Solubilité  du  sulfate  de  strontium  dans  quelques 
solutions  salines. 


SO*Sr  dissous. . . 

Solution  de  NaCl  à  «/o- 

22,17    "^5,54"      8,44 
o,i8ii     o,2i86    o,i658 

Solution  de  KGl  à  «/q. 

18,08        12,54       8,22 
o,25i3      0,1933    0,1925 

SO*Sr  dissous... 

Solution  de  MgCi»  à  "/o- 

Solution  de  GaCl*  à  "Jq. 

33,70^^'i6i5î        8,67^ 
0,1706     o,i853     0,1706 

i3,63       4,03        1,59 
0,2419     o,2o57     0,1986 

(XI» 

f)  Solubilité  du  sucre 

dans  Veau 

pure,  de 

a  à  56°. 

Tempéniî. 

Sucre  dissous 

Tempérât. 

Sucre  dissous 
■    Vo- 

Tempérât. 

Sucre  dissous 
0/ 
/o- 

0 
0 
5 

10 

i5 

64,18 
64,87 
65,58 
66,33 

0 
20 

25 

3o 
35 

67,89 
68,70 
69,55 

0 

40 
45 
5o 
100 

70,42 
71  ,32 
72,25 
82,97 

(Z ±9  g)  Solubilité  du  sucre  dans  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool. 

Richesse 

du 
dissolvant 

à 

0» 

à  140 

à  40" 

Densités 

Sucre 

Densités 

Sucre 

Sucre 

en  alcool 

àl7»,5, 

1,3248 

dans  100  ". 

à  17°. 

dans  100  •". 

dans  100 -. 

0 

85,8 

1,3258 

87,5 

1  o5 , 2 

10 

1,2901 

l,23bO 

80,7 

1 , 3ooo 

81,5 

95,4 

20 

74.2 

1,2662 

74,5 

90,0 

3o 

1,2293 

65,5 

1,2327 

67,9 

82,2 

40 

1,1823 

56,7 

i,\m 

58,0 

74,9 
63,4 

5o 

1 ,1294 

45,9 

i,i3o5 

47,1 

60 

i,o5oo 

32,9 

1 .o582 

33, q 

18.8 

49,9 

70 

0,9721 

18.2 

0,9746 

3i,4 

80 

0.8931 

6,4 

0,8953 

6,6 

i3,3 

90 

0,8369 

0,7 

0,8376 

^'9^ 

2,3 

97,4 

0,8062 

0,08 

0,8082 

0,36 

0,5 
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Renseignements  relatifs  à  la  chimie  appliqué 
et  à  Vindustrie. 


Section  I.  —  Eaux. 

(StO).  Analyse  chimique  des  eaux  potables. 

Les  eaux,  d'après  leur  origine  et  leurs  propriétés,  peuvent  se  diviser 
en  cinq  groupes  :  !•  météoriques;  2*  des  nappes  souterraines;  3®  des 
cours  a'eau;  4*  eaux  stagnantes;  ô»  eaux  résiduaires.  Les  2*  et 
3*  séries  seules  doivent  entrer  dans  Talimentation.  Les  eaux  de  la 
2»  série  renferment  souvent  un  excès  de  matières  minérales  emprun- 
tées aux  terrains  qu'elles  traversent  :  les  meilleures  proviennent  des 
alluvions  formées  aux  dépens  des  terrains  primitifs;  l^s  eaux  sortant 
des  terrains  tertiaires  sont  généralement  mauvaises.  Les  eaux  des 
rivières  et  fleuves  sont  éminemment  variables,  et  il  importe  d'examiner 
non  seulement  leur  richesse  minérale,  mais  encore  la  nature  et  la 
proportion  des  matières  organiques  qu'elles  renferment,  et  qui  peuvent 
provenir  de  la  végétation  aquatique  ou  des  résidus  industriels  ou 
humains  :  les  eaux  souillées  de  résidus  organiques  doivent  être  abso- 
lument rejetées  de  l'alimentation.  Il  importe  donc,  avant  de  se  pro- 
noncer sur  la  valeur  potable  d'une  eau,  de  préciser  son  origine,  les 
couches  géologiques  qu'elle  a  traversées,  et,  s'il  est  possible,  sur 
quelle  nature  de  terrains  est  tombée  l'eau  météorique  qui  a  aonné 
naissance  à  la  source;  pour  les  cours  d'eau,  s'ils  ont  reçu  des  résidus 
provenant  d'usines  ou  d'égouts,  et  à  quel  endroit  de  la  rivière  l'eau 
est  puisée. 

La  température  d'une  eau  potable  doit  être  comprise  entre  10  et  i5^. 

L'eau  destinée  à  l'analyse  doit  être  prélevée  dans  des  bouteilles  en 
verre,  neuves,  bouchées  à  l'émeri  ou  au  liège  paraffiné,  et  rincées  plu- 
sieurs fois  avec  l'eau  à  prélever  :  une  bonne  précaution  consiste  à  les 
laver  avec  un  mélange  d'acides  sulfurique  et  nitrique,  qu'on  élimine 
ensuite  avec  soin  par  des  lavages  à  l'eau  prélevée.  Les  eaux  de  rivière 
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doivent  être  prises  au  milieu  du  courant;  ni  à  la  surface^  ni  au  fond; 
pour  les  eaux  de  pompe,  on  aura  soin  de  renouveler  le  contenu  des 
tuyaux  avant  de  remplir  les  bouteilles. 
On  devra  exiger  au  moins  2  à  3  litres  d'eau  pour  l'analyse. 

PRÉPARATION  DES  LIQUEURS  TITREES. 

Alcalinilé.  —  Acide  sulfuriq^ue  normal-décime  du  laboratoire 
(t.  254)  :  Orangé  de  diméthylanilme  à  1  gramme  par  litre. 

Hydrotimétrie.  —  !•  Peser  exactement  i«',io  de  chlorure  de  brryum 
pur  et  sec,  BaCl^,2Aq,  et  dissoudre  dans  2  litres  d'eau. 

On  peut  remplacer  le  chlorure  par  i^'^iS  de  nitrate  de  baryum. 

2»  Dissoudre  au  bain-marie  200  grammes  de  savon  blanc  de  Mar- 
seille (d'huile  d'olives)  ou  mieux  de  savon  amygdalin  ou  officinal, 
dans  3  litres  d'alcool  à  90^,  et  filtrer  le  liquide  dans  un  flacon  de 
6  litres  renfermant  1  litre  d'alcool  et  2  litres  d'eau.  Laisser  reposer 
au  moins  3  mois.  Au  moment  de  l'usage,  filtrer  et  titrer. 

Dans  le  flacon  spécial  introduire  40  ce.  de  solution  de  chlorure  de 
baryum,  puis  par  2  ou  3  divisions  ajouter  la  liqueur  de  savon,  en 
agitant  chaque  fois  jusqu'à  ce  que  la  mousse  ait  au  moins  un  demi- 
centimètre  de  haut,  soit  fine  et  persiste  au  moins  ô  minutes^ 

Soit  n  le  nombre  de  divisions  qu'on  a  lu  sur  la  burette  hydroti- 
métrique,  on  a 

n-f-  i 4000 
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et  pour  chaque  litre  de  liqueur  on  ajoutera  oî— 4000  ce.  d'un  mélange  de 
s  volumes  d'alcool  et  4  volume  d'eau. 

En  répétant  alors  l'essai,  on  doit  trouver  maintenant  sS  divisions 
ou  22°. 

Matière  organiqtie.  —  *•  La  liqueur  de  permanganate  des  labora- 
toires est  décime  et  renferme  exactement  par  litre  3«'",482  de  sel  : 

4  ce.  =  ©«'jOcoS  d'oxygène  ou  o«'",oo63  d'acide  oxalique. 

On  additionnera  426  ce.  de  ce  permanganate  d'eau  de  manière  à 
faire  4  litre  •  4  ce.  équivaut  à  o«',ooo4  d'oxygène  ou  o»',ooo788  d'acide 
oxalique. 

Pour  en  vérifier  le  titre,  on  mesure  n  centimètres  du  fil  de  clave- 
cin ordinaire   (de   4/3  de    millimètre   de  diamètre)    pesant  environ 

5  centigrammes;  on  en  prend  exactement  le  poids  et  on  opère 
comme  il  est  dit  table  226. 

2«  On  dissout  environ  ô  grammes  de  sulfate  ferreux  cristallisé  dans 
4  litre  d'eau  avec  20  ce.  d'acide  sulfurique  concentré;  cette  liqueur 
n'a  pas  besoin  d'être  exactement  titrée  :  l'essentiel  est  d'en  mesurer 
toujours  un  volume  identique. 

3*  Solution  saturée  de  bicarbonate  de  soude. 

V  Acide  sulfurique^  200  ce,  mélangés  en  refroidissant  avec  800  oc. 
d  eau;  gardera  Tabri  des  poussières  en  flacon  4  Témeri. 
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Nitrates.  —  *•  Dissoudre  par  portions,  et  en  rcfroidissan  ' 
75  grammes  de  phénol  pur  en  neige  dans  926  grammes  d'acide  sulfu- 
rique  pur,  et  garder  en  flacon  à  l'émeri. 

2">  Peser  exactement  o«',5o  de  nitrate  de  potasse  pur  et  sec,  et  dis- 
soudre dans  l'eau  pour  faire  «  litre;  locc.  renferment  o^jOob  de  nitrate 
de  potasse. 

On  évapore  10  ce.  de  cette  solution  à  sec  dans  une  capsule  de  porce- 
laine, au  bain-marie,  et  après  refroidissement  on  promène  sur  le 
résidu,  pour  le  rassembler,  1  ce.  de  réactif  sulfophéniqué  ;  on  ajoute 

Quelques  ce.  d'eau,  puis  un  excès  d'ammoniaque;  on  dilue  à  un 
emi-litre,  puis  dans  les  tubes  jaugés  et  bouchés  on  introduit  ôo, 
^0.  3o,  25;  20^  i5,  10,  8.  6,  4,  3,  4  ce.  de  cette  solution  et  on  com- 
plète au  trait  avec  de  l'eau.  Sur  chacun  de  ces  tubes  on  note  au 
diamant  le  volume  de  liqueur  jaune  qu'il  a  reçu,  et  qui  représente  le 
poids  de  nitrate  de  potasse  par  litre  que  renferme  une  eau  traitée 
dans  les  mêmes  conditions.  Les  bouchons  de  verre  de  ces  tubes  seront 
vaselines  avec  soin  pour  garantir  l'herméticité^  et  les  tubes  seront 
rangés  dans  un  porte-tubes. 

Ammoniaque,  — •  4<*  Le  réactif  de  Nessler  se  prépare  en  dissolvant 
5o  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  5o  ce.  a'eau  bouillante^  puis 
ajoutant  peu  à  peu  une  solution  bouillante  de  25  grammes  de  bichlo- 
rure  de  mercure  dans  5o  ce.  d'eau.  Lorsque  le  précipité  refuse  de  se 
redissoudre,  on  en  redissout  la  majeure  partie  à  l'aide  de  quelques 
cristaux  d'iodure  de  potassium,  on  liltre,oii  ajoute  3oo  ce.  de  lessive  de 
potasse  pure  à  45^  Baume,  on  dilue  à  i  litre,  on  rajoute  ô  ce.  de  la 
solution  ordinaire  à  5  pour  ioo  de  bichlorure  de  mercure.  On  laisse 
reposer  et  on  décante  le  liquide  clair  dans  un  flacon  en  verre  brun, 
bouché  au  caoutchouc;  on  garde  à  l'obscurité.  Pour  l'usage,  on  dé- 
cante dans  un  flacon  à  pipette  jaugée  de  1  ce. 

2<'  Dans  200  ce.  d'eau  on  dissout  100  grammes  de  carbonale  de 
soude  pur  cristallisé  et  5o  grammes  de  soude  caustique  à  l'alcool  ;  on 
fait  bouillir  rapidement  quelques  minutes  et  après  refroidissement  on 
ramène  à  3oo  ce.  avec  de  l'eau  pure.  Ce  liquide  ne  doit  pas  se  colorer 
par  le  réactif  de  Nessler.  On  le  conserve  dans  un  flacon  bouché  au 
caoutchouc. 

3»  On  pèse  exactement  3«'",i47  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  pur, 
on  dissout  dans  Teau  pour  faire  1  litre.  1  ce.  renferme  4  milligr.  d'am- 
moniaque. Cette  liqueur  est  gardée  dans  un  flacon  à  l'émeri.  On  en  dilue 
5o  ce.  à  1  litre,  et  on  introduit  ce  liquide  N/20  dans  un  flacon-bu- 
rette. 

Chlorures.  —  Nitrate  d'argent  N/400,  obtenu  en  diluant  à  4  litie 
100  ce,  de  la  liqueur  N/io  des  laboratoires  à  47  grammes  de  nitrate 
d'argent  par  litre. 

Ghromate  jaune,  neutre,  de  potasse,  exempt  de  chlore,  à  40  pour  400 
dans  Teau. 

Sulfates.  —  4**  On  dilue  à  i  litre  5o  ce.  de  la  solution  normale  de 
chlorare  de  baryum  à  122  grammes  par  litre  de  sel  BaCl*,2A(î. 

3*>  On  dilue  à  4  litre  5o  ce.  de  la  solution  normale  de  bichromate 
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du  laboratoire  (l.  263),  à  73»' S  par  litre,  de  sel  K*Cf*0',  après  les 
avoir  au  préalable  saturés  par  l  ammoniaque. 

Dans   une  série  de  tubes  jaugés,   on   introduit  o,4   à  i  ce.  par  ■ 
dixièmes  de  solution  de  chromate  ;  on  complète  le  volume  de  5o  ce. 
et  on  bouche  en  garnissant  de  vaseline  pour  assurer  riiermélicité. 

MARCHE  DE  l'aNALTSE. 

4*  Résidu  sec  à  iSo*".  -—  Dans  une  capsule  tronconique  en  platine^ 
de  8  centimètres  de  diamètre  à  l'ouverture  et  6  centimètres  au  fond, 
sur  45  millimètres  de  haut,  on  fait  évaporer  à  feu  nu,  puis  au  bain- 
marie  5oo  ce.  d'eau  mesurés  dans  un  ballon  jau^é,  en  remplissant 
la  capsule  au  fur  et  à  mesure;  on  termine  la  dessiccation  en  portant 
à  l'étuve  à  air  à  48o«  pendant  s  heures. 

Le  poids  trouvé,  multiplié  par  2,  donne  le  poids  d'extrait  sec  par 
litre,  quantité  à  laquelle  il  convient  de  rapporter  les  résultats. 

Dans  certains  cas,  pour  les  eaux  riches  en  magnésie,  ce  résidu  cal- 
ciné est  traité  par  2-Ô  ce.  diacide  sulfurlque  au  40*  ;  on  évapore  à  sec, 
on  détache  avec  quelques  gouttes  d'eau  les  sels  déposés  sur  les  parois, 
on  calcine  légèrement  au  rouge  sombre,  on  ajoute  un  fragment  de 
carbonate  d'ammonium  pur,  on  calcine  doucement,  on  pèse,  et  on 
répète  cette  calcination  avec  le  carbonate  jusqu'à  poids  constant  :  on 
a  ainsi  Vextrait  sulfaté, 

2"  Chaux.  —  On  humecte  le  résidu  précédent  de  l'évaperalion 
avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  on  laisse  digérer  10  minutes,  puis 
on  reprend  par  5o  ce.  d'eau  et  40  ce.  environ  de  solution  à  10  pour  400 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  on  fait  bouillir;  on  ajoute  de  l'am- 
moniaque jusqu'à  réaction  alcaline,  et  on  filtre  dans  un  ballon  jaugé 
de  4  25  ce.  en  lavant  le  précipité  sur  le  filtre  à  l'eau  chaude  ;  ce 
précipité,  formé  de  silice,  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine,  peut  être  pesé 
après  dessiccation  et  calcination  s'il  est  assez  important. 

Dans  le  ballon  jaugé  on  précipite  la  chaux  par  1  oxalate  d'ammo- 
niaque, on  laisse  refroidir,  puis  on  complète  avec  de  l'eau  jusqu'au 
trait;  on  laisse  reposer  la  nuit.  Ensuite  avec  une  pipette  on  prélève 
assez  de  liquide  clair  pour  en  humecter  un  filtre  à  analyses,  sur 
lequel  on  filtre  le  liquide  décanté,  que  l'on  récolte  dans  un  ballon  jaugé 
de  400  ce.  pour  le  dosage  de  la  magnésie. 

On  jette  alors  le  précipité  d'oxalate  de  chaux  sur  le  filtre,  on  le 
lave  à  l'eau,  par  un  jet  de  pissette,  on  le  rassemble  au  fond  du  filtre, 
on  le  sèche,  on  calcine  dans  un  creuset  de  platine,  le  filtre  à  part, 
on  ^humecte  d'un  peu  d*eau,  puis  d'acide  sulfurique  faible,  on  calcine 
encore  et  on  pèse. 

4  p.  de  sulfate  de  chaux  correspondant  à  0,^4454  de  chaux,  on 
aura  le  poids  de  chaux  par  litre  en  multipliant  par  0,828  le  poids  de 
sulfate  de  chaux  trouvé. 

Facleurà 


\    0,823 

4    3,292           7     5,761 

2       4 .646 

5     4,145           8     r>.584 

3     2;469 

6     M38           9/^i?7^i 
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3**  Magnésie.  —  Les  400  ce.  de  liquide  mis  à  part  dans  le  ballon 
jaagé  sont  transvasés  dans  un  becherglas  et  additionnés  de  5o  ce. 
d'ammoniaque,  avec  lesquels  on  lave  la  fiole  jaugée  ;  on  ajoute  un 
lé^er  excès  de  phosphate  de  soude,  ou  de  préférence,  si  l'on  veut  en- 
suite doser  les  alcalis,  de  phosphate  d'ammoniaque;  on  agite  avec  une 
bavette  de  verre;  on  laisse  reposer  12  heures;  on  rassemble  le  pré- 
cipité sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  additionnée  de  t/7  d'am- 
moniaque; on  sècne  le  filtre,  on  fait  tomber  le  précipité  dans  une 
capsule  de  porcelaine  de  Saxe  tarée,  on  pose  le  filtre  dessus,  on  cal- 
cine au  rouge  et  on  pèse. 

Le  pyropnosphate  de  magnésie  renfermant  o,36o3  de  magnésie,  et 
comme  on  n'opère  que  sur  les  A/5  de  la  magnésie  contenue  dans  un 
4/2  litre  d'eau,  on  multipliera  par  0,904  le  poids  trouvé  de  pyrophos- 
phate pour  avoir  la  quantité  de  magnésie  par  litre. 


:      4        0,Q04 
2       4,802 

4  3,604 

5  4,5o5 

i     7,208 

3     2,703 

6     ô,4o6 

9      8;*09 

Dans  le  cas  où  l'on  voudrait  doser  les  alcalis,  ayant  précipité  la 
magnésie  par  le  phosphate  d'ammoniaque,  on  séparerait  la  potasse 
et  la  soude  par  le  chlorure  de  platine,  et  on  multiplierait  le  poids 
trouvé  par  5/2  pour  le  ramener  au  litre. 

4*  Alcalinité,  —  Ce  dosage  ofl^re  un  certain  intérêt  comme  contrôle 
des  chiffres  de  l'analyse. 

On  mesure  400  ce.  d'eau,  on  ajoute  4  gouttes  d'orangé  de  méthyle 
et  on  titre  par  l'acide  sulfurique  N/io  en  s^arrétant  au  virage  au  jaune 
orange. 

On  détermine  une  fois  pour  toutes  le  volume  d'acide  nécessaire 
pour  faire  virer  à  la  même  teinte  400  ce.  d'eau  distillée  (en  géné- 
ral 0,3  ce.). 

Du  volume  d'acide  employé  on  retranche  le  volume  fixe  consommé 

Sar  l'eau  distillée,  et  pour  le  restant  on  compte  par  centimètre  cube 
'acide  o,o5o  de  carbonate  de  chaux  par  litre,  forme  sous  laquelle  on 
évalue  l'alcalinité. 

5»  Deoré  hydrotimétrique,  —  Dans  le  flacon  spécial,  on  mesure 
40  ce.  de  l'eau  à  analyser,  ou  20  ou  40  suivant  le  degré  d'alcalinité 
trouvé  et  la  nature  de  l'eau;  puis  avec  la  burette  spéciale  on  aj.oute 
peu  à  peu,  par  2  ou  3  divisions  à  la  fois  pour  permettre  l'égouttage 
des  parois,  la  liqueur  de  savon,  en  agitant  chaque  fois  jusqu'à  ce  que 
la  mousse  soit  fine,  homogène,  d'une  hauteur  d'au  minimum  4/2  cen- 
limètre  et  persiste  au  moins  ô  minutes.  Le  nombre  lu  sur  la  ourette 
est  le  degré  total  de  l'eau. 

Dans  le  ballon  jaugé  spécial,  on  fait  bouillir  400  ce.  d'eau  pendant 
4/2  heure,  on  laisse  refroidir,  on  complète  le  volume  avec  de  l'eau 
distillée  bouillie,  on  agite,  on  filtre  et  sur  4o  ce.  on  prend  le  nouveau 
deçré  après  ébuililion. 

Le  reste  de  l'eau  bouillie  sert  au  dosage  dos  sulfates. 
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6*  Sulfates.  —  A  5o  ce.  d'eau  bouillie  provenant  du  degré  bydroti- 
métrique  on  ajoute  lo  ce.  de  chlorure  de  baryum  (20  si  le  degré  après 
ébuUition  est  élevé),  et  on  fait  bouillir  ô  minutes,  puis  on  ajoute 
du  chromate  jusqu'à  coloration  jaune  faible,  mais  nette.  On  refroidit 
rapidement  le  ballon  à  Teau  froide,  on  aécante  le  liquide  dans 
un  tube  jaugé  de  ôo  ce.  et  on  compare  à  l'échelle  des  tubes  de  chro- 
mate; on  note  le  tube  dont  la  teinte  est  égale  :  c'est  le  volume  de 
chromate  ajouté  en  excès  et  qu'on  déduit  du  volume  employé  :  le 
resle  ou  volume  corrigé  du  chromate  est  déduit  du  volume  duchlo* 
lure  de  baryum.  Ladillérence  est  calculée  en  sulfate  de  chaux  anhydre 
à  raison  de  o«',o68  par  litre. 

Facteurs  :      4    0,068  4    0,372  7    0,476 

2  0,1 36  ô    0,340  8    0,544 

3  o,ao4  6    0,408  9    0,612 

?•  Chlorures.  —  A  400  ce.  d'eau  on  ajoute  €^a  de  carbonate  de 
chaux  pur  et  3  gouttes  de  chromate,  puis  la  liqueur  d'argent  en 
agitant  jusqu'à  ce  que  la  liqueur,  d'abord  jaune  verdâtre,  paraisse  de 
même  nuance  qu'un  volume  égal  d'eau  pure,  additionné  de  carbonate 
de  chaux  et  de  3  gouttes  de  chromate,  et  traité  par  le  nitrate  d'argent 

I'usqu'à  ce  que  le  changement  de  nuance  soit  appréciable  :  on  déduit 
e  volume  ainsi  employé  de  celui  trouvé  dans  le  dosage. 

Le  nombre  de  centimètres  trouvé,  multiplié  par  0,00685,  donne  le 
poids  en  grammes  de  chlorure  calculé  en  chlorure  de  sodium  par  htre. 

Facteur»  :      4    o,oo585  4    0,02840  7    o,o4oq5 

2  0,01470  5    0,02925  8    0,04680 

3  0,01755-         6    o,o3540  9    0,06265 

8<*  Matière  organique.  —  a.  En  liqueur  acide  :  Pour  chaque  série 
d'opérations  faites  simultanément,  on  fait  bouillir  200  ce.  d'eau  distillée 
avec  40  ce.  d'acide  sulfurique  et  20  ce.  de  permanganate,  en  prolon- 
geant l'ébullition  exactement  pendant  40  minutes  et  le  régularisant 
par  un  tube  deGernez  ou  un  peu  de  pierre  ponce:  on  opère  en  même 
temps  avec  les  ballons  contenant  aoo  ce.  des  eaux  à  analyser,  40  ce. 
d'acide  et  20  de  permanganate.  Au  bout  des  40  minutes,  on  plonge 
tous  les  ballons  dans  l'eau  froide,  et  quand  ils  sont  ramenés  vers  3o^, 
on  verse  dans  chacun  20  ce.  de  sullate  ferreux,  puis  on  ramène  au 
rose  avec  le  permanganate. 

La  différence  entre  le  volume  consommé  par  le  ballon  d'eau  dis- 
tillée et  celui  de  chaque  eau  à  analyser  est  calculée  à  raison  de 
4/2  milligramme  d'oxygène  par  litre  pour  4  ce.  de  permanganate. 

En  Angleterre,  on  pratique  deux  essais  :  Dans  deux  ballons,  00 
introduit  25o  ce.  d'eau,  40  ce.  d'acide  sulfurique  à  25  pour  400  et 
«0  ce.  (=o('',ooi  oxygène  actif)  de  permanganate  à  0'%395  par  litre; 
on  les  bouche  bien  et  on  les  expose  à  %'f  (80^  F).  Apres  un  quart 
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d*heure  pour  l'un,  et  A  lieures  pour  l'autre,  on  ajoute  une  goutte 
d'empois  ioduré,  et  de  l'hyposulflle  jusqu'à  décoloration;  l'hyposul- 
Gte  est  titré  par  rapport  au  permanganate.  On  estime  que  le  premier 
titrage  correspond  aux  nitrites,  sulfures,  sels  ferreux,  et  que  fa  diffé- 
rence entre  les  deux  dosages  correspond  à  la  matière  organique;  on  la 
calcule  en  oxygène.  On  admet  que  le  poids  d'oxygène  consommé, 
multiplié  par  5.8  pour  les  eaux  de  puits  profonds,  par  a,4  pour  les 
eaux  superficielles  et  par  i,8  pour  les  eaux  de  surfaces  incultes,  donne 
sensiblement  le  poids  de  matière  organique  équivalente. 

b.  —  En  liqueur  alcaline  :  On  introduit  dans  un  ballon  400  ce. 
dVau  à  analyser,  et  dans  un  autre  200  ce.  de  la  même  eau;  on 
ajoute  dans  chacun  ao  ce.  de  bicarbonate  de  soude  et  ao  ce.  de  per- 
manganate. On  fait  bouillir  exactement  io  minutes  en  régularisant 
comme  plus  haut,  on  fait  refroidir  rapidement  dans  Teau  froide  vers 
3o^,  on  ajoute  10  ce.  d'acide  sul&irique  et  ao  ce.  de  sulfate  ferreux  ; 
on  ramène  au  rose  par  le  permanganate,  et  la  différence  entre  les  deux 
volumes  est  calculée  en  oxygène  à  raison  de  i  milligramme  par  litre 
pour  4  ce.  de  permanganate.  11  importe  de  remarquer  que  ce  titrage 
ne  se  fait  en  réalité  que  sur  400  ce.  en  prenant  400  ce.  comme 
témoin,  celui  en  liqueur  acide  se  faisant  sur  aoo  ce. 

Le  Formulaire  des  hôpitaitx  militaires  de  4884  recommande 
d'ajouter  à  un  demi-litre  d'eau  40  ce.  de  soude  caustique  pure  à 
40  pour  100  et  40  ce.  de  permanganate  titré  à  Z-h"  par  litre;  après 
20  minutes  d'ébuUition  au  nain  de  sable,  on  laisse  refroidir  à  5o<*,  on 
ajoute  40  ce.  d'acide  sulfurique  dilué  de  son  volume  d'eau  et  40  ce. 
d'acide  oxalique  décime  (254)  dont  on  titre  l'excès  au  permanganate: 
on  corrige  de  la  même  manière  qu'il  a  été  dit. 

9*  Nitrates.  —  On  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine 
40  ce.  d'eau  au  bain- marie.  Après  refroidissement,  on  promène  sur  le 
résidu,  pour  le  rassembler,  4  ce.  de  réactif  sulrophéniqué,  on 
ajoute  quelques  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  un  excès  cl'ammo- 
niaque,  et  on  dilue  à  ôo  ce.  dans  un  tube  jaugé.  On  compare  à  l'échelle 
colorée  et  on  note  entre  quelles  teintes  se  tient  le  tube.  Si  elle 
dépasse  le  5o,  on  dilue  le  contenu  du  tube  à  5oo  ce.  et  on  compare, 
puis  on  multiplie  le  résultat  par  <o. 

Si  l'eau  en  renferme  de  grandes  quantités,  on  adoptera  de  préfé- 
rence le  procédé  suivant  :  On  réduit  par  l'hydrogène,  à  400<*-420  au 
plus,  du  protoxyde  de  cuivre  préparé  au  moyen  de  la  glucose  :  le 
cuivre  très  divisé  est  mélangé  grossièrement  dans  un  ballon  avec  de 
la  limaille  de  zinc,  et  la  masse  chauffée  directement  jusqu'à  ce 
qu'elle  s'agglutine  en  grains  gros  comme  des  pois.  Avec  quelques 
grammes  de  ce  produit  on  réduit  les  nitrates  contenus  dans  l'eau, 
en  ammoniaque,  à  froid,  en  quelques  heures;  l'ammoniaque  est 
ensuite  dosée  par  distillation  et  titrage  (AzH'X  3,4 766= Az*0*;  ou 
AzIPx  3,647  =  Az05.) 

Ce  procédé  donne  en  même  temps  les  nitrates  et  les  nitrites  :  ceux- 
ci  peuvent  être  dosés  à  part  d'après  44*. 

«o<>  Ammoniaque.  —  Dans  une  éprouvetle  haute,  bouchée  àl'émeri, 
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on  verse  lôo  ce.  d'eau  à  analyser,  avec  i  i/a  ce.  de  lessive  alcaline; 
on  bouche.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  liquide  est  assez  clair  :  on 
en  mesure  ôo  ce.,  qu'on  introduit  dans  un  tube  spécial,  de  ^^  cm. 
de  haut  et  4cm.ae  diamètre,  à  fond  arrondi,  jaugé  à  ôocc;  on  ajoute 
2  ce.  de  réactif  de  Nessler  :  si  le  liquida  se  trouble,  on  ne  prendra  que 
5  à  35  ce.  d'eau,  suivant  la  richesse  en  ammoniaque,  que  l'on  diluera 
à  5o  avec  de  l'eau  pure.  D'autre  part,  on  verse  dans  un  tube  pareil 
5o  ce.  d'eau  distillée  et  a  ce.  de  réactif  de  Nessler  ;  avec  la  burette  on 
fait  couler  dans  ce  tube  de  comparaison  la  liqueur  titrée  de  sel  ammo- 
niac jusqu'à  ce  que  dans  les  deux  tubes  les  nuances  soient  égales  :  le 
nombre  employé  de  centimètres  cubes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
donne  la  quantité  en  milligrammes   d'ammoniaque  par  litre  d'eau. 

Si  l'eau  est  trouble,  on  en  distille  5oo  ce,  avec  du  carbonate  de 
sodium  récemment  fondu;  on  recueille  ioocc.  sur  lesquels  on  prélève 
5o  ce.  pour  l'essai  pratiqué  comme  il  est  dit  plus  haut  (on  doublera 
le  chiflre  trouvé);  on  distille  encore  5o  ce,  dans  lesquels  on  dose 
l'ammoniaque;  s'il  y  en  a,  on  distille  encore  par  fractions  de  5o  ce. 
jusqu'à  ce  que  le  dernier  essai  reste  incolore  avec  le  Nessler.  On  addi- 
tionne les  chiffres  trouvés,  dont  le  total  donne  l'ammoniaque  con- 
tenue dans  5oo  ce.  :  on  double  pour  ramener  au  litre. 

Pour  l'ammoniaque  dite  albuminoïde,  au  résidu  précédent  on 
rajoute  5o  ce.  d'une  dissolution  de  aoo  grammes  dépotasse  caustique  et 
de  8  grammes  de  permanganate,  bouilue  et  ramenée  à  4  litre.  On  disUlle 
ensuite  3  prises  de  ôocc.,  dans  lesquelles  on  dose  l'ammoniaque;  on 
additionne  les  résultats  et  on  double  pour  ramener  au  litre  d'eau. 

*!•  Niirites,  —  Solution  aqueuse  a  i  pour  lOo  de  chlorhydrate  de 
métaphénylène-diamine,  décolorée  au  noir  et  conservée  à  l'obscurité. 
La  liqueur  titrée  se  prépare  avec  os',4o6  ée  nitrite  d'argent  pur  et 
cristallisé,  qu'on  dissout  dans  l'eau  pure  bouillante:  on  précipite  par 
un  légci-  excès  de  chlorure  de  sodium  pur,  on  dilue  à  i  litre,  on 
laisse  déposer  et  on  décante  :  i  cc.=:o*',oooi  de  Az'O^.  Dans  une 
éprouvette  on  étend  de  i  à  lo  ce.  de  cette  liqueur  à  ioo  ce.  avec  de 
l'eau  pure;  on  met  dans  une  éprouvette  semblable  400  ce.  d'eau  à 
examiner.  A  chaque  liquide  on  ajoute  i  ce.  de  phénylëne-diamine  et 
1  ce.  d'acide  sulfurique  pur  dilué  de  a  volumes  d'eau,  et  après  20  mi- 
nutes on  compare  colonmétriquement  (ou  par  dilution)  l'intensité  de 
couleur  des  deux  solutions,  dont  le  rapport  donnera  la  proportion  de 
nitrites.  Si  l'eau  donnait  de  suite  une  coloration  rouge,  et  non  jaune 
ou  orange,  il  faudrait  la  diluer  dans  des  rapports  déterminés. 

42*  phosphates.  —  Dans  un  becherglas  on  introduit  400  ce.  d'eau 
et  5  ce.  de  réactif  molybdique  du  laboratoire  ;  on  laisse  digérer  quel- 
ques heures  vers  5o®  et  on  observe  s'il  s'est  formé  un  précipité  jaune, 
dont  on  note  seulement  la  plus  ou  moins  forte  proportion. 

il""  Oxyqène  dissous.  —  Dans  un  ballon  en  verre  assez  épais  qui 
porte  un  bouchon  en  caoutchouc  à  deux  trous,  muni  d'un  tube  à 
robinet  et  d'un  entonnoir  à  robinet,  on  introduit  2Ô0  ce.  d'eau  et  40  ce. 
d'une  solution  à  40  grammes  par  litre  de  sulfate  de  fer  ammoniacal 
pur   acidulée  par  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  et  titrée;  on 
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remplit  Tappareil  diacide  carbonique,  on  ferme  le  robinet  du  tube  et 
par  l'entonnoir  on  ajoute  3-4  ce.  de  potasse  concentrée;  on  agite. 
Après  10  minutes  on  fait  couler  par  la  même  voie  un  excès  dVide 
sulfurique  et  on  titre  le  protoxyde  restant  au  permanganate  :  le  poids 
du  sel  double  de  fer  quia  été  peroxyde,  multiplié  par  0,020408  donne 
poids  d'oxygène  dissous  (i»' d  oxygène  =  700  ce). 

14»  Sulfures.  —  Par  Tiode  normal  centime  à  4«',27  par  litre. 
•    Eaux  résiduaires.  —  Leur  analyse  sera  souvent  facilitée  par  Texa- 
men  microscopique  des  dépôts.  On  aura  également  d'utiles  indications 
en  agitant  l'eau  avec  de  l'éther  qu'on  laissera  évaporer  à  basse  tem-* 
pérature  et  recherchant  l'odeur  du  résidu. 

(ttl)  Tableau  hydrotimétrique. 


Valeur  en  grammes,  pour  1  litre  d'eau,  de  i**  des  corps  suivants.            1 

Chaux*.  ...••......•.«. 

0,0067 
0,0444 

0,0403 

o,044o 
0,0042 
0.0090 
o,oo«8 

Sulfate  de  magnésium. . . 

Chlorure  de  sodium 

Sulfate  de  sodium 

Acide  sulfurique  anhydre. 

Chlore 

Savon  à  5o  %  d'eau. . . . 
Acide  carbonique  (5  ce. ) . 

0,0425 
0,0420 

0,0446 
0,0082 
0,0073 
0,4064 
0,0099 

Chlorure  de  calcium... 
Carbonate  de  calcium.. . 

Sulfate  de  calcium 

Magnésie 

Chlorure  de  magnésium.. 
Carbonate  de  magnésium 

Le  degré  hydrotimétrique  indique,  en  même  temps  que  la  quan- 
tité de  sels  calcaires  d'une  eau,  la  quantité  de  savon,  soit  c^^k  par 
degré  et  par  litre,  qu'elle  neutralise,  document  précieux  dans  beau- 
coup d'industries. 

Les  eaux  se  partagent  en  trois  classes. 

Au-dessous  de  3o^,  les  eaux  sont  réputées  excellentes  pour  la  bois- 
son, le  blanchissage,  la  cuisson  des  légumes,  etc. 

De  3o  à  60^,  elles  sont  impropres  aux  usages  domestiques  et  peu- 
vent à  peine  être  consommées  ou  servir  dans  les  appareils  à  vapeur. 

Au-dessus  de  60®  elles  sont  impropres  à  tous  usages. 

Voici  les  degrés  de  quelques  eaux. 

Eau  de  pluie 3«5 

l'îan  du  Rhône i5* 

Eau  de  la  Seine  (Ivry) 45«  à    47» 

—       —      (Chaillot) 4.9*  à    23» 

Eau  de  la  Marne 49»  à    23» 

Eau  de  la  Dhuys  (réservoir  de  Paris)  20»5 

Eau  de  la  Vanne  (en  moyenne) 46«  à    48*» 

Eau  de  l'Ourcq 3o« 

Puits  artésien  de  Grenelle 9*  à    42» 

Puits  artésien  de  Passy 4o»  à    4  4» 

Eau  d'Arcueil 53*  à    40» 

Eau  de  Belleville 428* 
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Le  degré  de  dureté  anglais,  d'après  la  méthode  de  Clarke,  indique 
le  nombre  de  crains  de  carbonate  de  calcium  contenus  dans  un  gallon 
ou  70000  grams  de  Peau  essayée,  par  conséquent  4  degré =0,04  43 
de  carbonate  calcaire  par  litre  d'eau. 

Le  degré  de  dureté  allemand  indique  le  nombre  de  centigrammes 
par  litre  d'eau,  de  chaux  ou  oxyde  de  calcium  qu'elle  renferme. 

t  degré  français  =  o,56«  allemand =0,70»  anglais. 


(ttt)  Des  eaux  potables. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  diverses  variétés  d'eaux  :  nous  indi- 
querons maintenant  dans  quelles  limites  on  peut  accepter  les  eaux 
comme  potables.  Il  n'est  pas  possible  de  fixer  des  limites  absolues  en 
général  ;  on  se  basera  sur  les  considérations  suivantes  : 

i"  Veœtrait  sera  auUnt  que  possible  inférieur  à  o^'jôo  :  il  y  aura 
au  plusoK'jSôde  carbonate  ou  sulfate  de  calcium  j  des  eaux  considérées 
comme  potables  en  contiennent  davantage,  mais  les  sels  de  magné- 
sium doivent  être  toujours  en  petite  proportion. 

2*  La  quanlité  de  matière  organiaue^  exprimée  en  acide  oxalique, 
ne  dépassera  pas  i&  milligrammes  d  après  la  méthode  de  Kubel-tie- 
mann  (limite  adoptée  par  le  Laboratoire  municipal);  le  Formulaire 
des  hôpitaux  militaires  considère  comme  suspecte  toute  eau  qui  con- 
somme plus  de  3  milligrammes  d'oxygène  par  litre  et  fait  rejeter 
absolument  celles  qui  en  consommeraient  5  milligrammes  et  plus; 
en  Angleterre  on  condamne  toute  eau  qui  absorbe  plus  de  1  milli- 
gramme d'oxygène. 

Les  chlorures,  en  quantité  notable,  phosphates  et  nitrates  sont 
suspects,  et  si  l'on  trouve  en  même  temps  de  l'ammoniaque  albu- 
minoïde  et  un  excès  de  matière  organique,  l'eau  est  à  rejeter  absolu- 
ment. Une  eau  qui  renferme  des  nitrites,  des  sulfures  ou  plus  de 
1  milligramme  dammoniaque  ou  de  o°>«',2  d'ammoniac|ue  albumi- 
noYde,  est  nuisible,  comme  souillée  par  des  déjections  animales. 

Pour  les  eaux  destinées  à  l'industrie,  on  doit  généralement  préférer 
les  eaux  les  moins  calcaires  et  les  moins  séléniteuses  possible;  la 
brasserie  peut  s'accommoder  d'eaux  peu  séléniteuses,  mais  exemptes 
autant  que  possible  de  carbonate  de  calcium  et  de  matière  organique. 
Linlner  admet  comme  limite  d'une  eau  pour  brasserie  2  milligrammes 
d'oxygène  consommé  par  litre.  L'extrait  ne  doit  pas  dépasser 
5oo  milligrammes  par  htre  :  il  doit  y  avoir  peu  de  fer  et  de  magnésie, 
peu  de  phosphate  et  d'ammoniaques  :  une  petite  quantité  de  nitrates 
n'a  pas  d'inconvénients.  Il  est  bon  d'essayer  les  eaux  pour  brasserie  en 
en  semant  une  goutte  dans  du  moût  de  bière  stérilisé,  et  observant 
s'il  ne  trouble  ou  s'il  ne  développe  des  bactéries. 
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(2t3)  Méthode  du  Comité  consultatif  d'Hygiène, 

Dans  le  but  de  rendre  comparables  les  analyses  d'eau.  le  Comité 
consultatif  d'Hygiène  de  France,  chargé  des  questions  d'alimentation 
des  villes  en  eau  potable,  orescrit  la  marche  suivante  : 

1»  Évaporer  au  moins  i  litre  d'eau  au  bain-marie,  chauffer  encore 
4  heures  après  dessiccation,  peser,  et  sur  le  résidu  rechercher  les 
nitrates,  dont  on  mentionnera  la  présence. 

2*»  Évaporer  la  même  quantité  d'eau,  chauffer  le  résidu  au  rouge 
sombre  et  peser  :  la  différence  avec  le  premier  nombre  est  comptée 
comme  matière  organique  et  produits  volatils.  Dans  le  résidu,  doser 
l'acide  sulfurique  par  poids. 

3«  Déterminer  les  quatre  degrés  hydrotimétriques  (table  220)  ;  le 
bulletin  portera  mention  du  degré  avant  et  après  ébullition,  et  des 
éléments  calculés  comme  il  est  dit. 

4"  Concentrer  à  5o  ce.  4  litre  d'eau,  doser  le  chlore  d'après  Mohr 
(261)  et  calculer  en  chlorure  de  sodium. 

5°  Faire  bouillir  pendant  juste  lo  minutes,  400  ce.  d'eau  avec  3  ce. 
de  solution  à  lo  pour  100  de  bicarbonate  de  sodium  pur  et  40  ce.  de 
permanganate  titré  à  o«%5o  par  litre  (si  le  rose  disparaît,  rajouter  du 
permanganate),  laisser  refroidir,  ajouter  2  ce.  d'acide  sulfurique  pur 
et  5  ce.  d'une  solution  titrée  de  20  grammes  sulfate  ferreux  et  10  gram- 
mes acide  sulfurique  pur  par  litre,  et  ramener  au  rose  par  le  perman- 
ganate. On  recommence  ensuite  exactement  l'essai  avec  des  quantités 
doubles,  et  on  calculera  en  oxygène  consommé  par  litre. 

6°  S'il  est  jïossible,  l'examen  bactériologique. 

Pour  les  villes  de  plus  de  0000  âme&,  le  Comité  [désire  l'analyse 
complète  de  l'eau. 

Le  Comité  fixe  les  limites  suivantes  : 


Chlore 

Soit  NaCl 

Ac.  sulfurique  SO^. 

Soit  CaSO* 

Mat.  brgan.  en  oxy- 
gène   

Mat.  orçan.  et  prod. 
volatils 

Degré  hyd rot.  total. 
—  ap.  ébull. 
.  Sauf  au  bord  de 


Eau  pure. 


<o.oi5- 

<0J027 

0,002 — o,oo5 
0,003—0,008 

<0,001 


PotabJe. 


<o,o4o(^) 

<o,o66 

o,oo5 — o,o3o 

0,008—0.001 

<0,002 


Suspecte. 


o,o5o — 0,100 

o,o85 — 0,1 65 

>o,o3o 

>>o,o5i 


Mau- 
vaise. 


>o,ioo 
>o,i65 
]>o,o5o 
>o,o85 


o,oo3— 0,004  ^OjOO^ 


<o.oi5  <o,o4o       0.040 — 0,070 

5— 15  i5— 20  >3o 

2  —  5  5 — 12  12 — 18 

la  mer.   <  signifie  moins  de,  >  plus  de. 


>0,dO 
>>100 
>20 
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{t%4)  Examen  bacteriologiqtie  des  eaux. 

Ce  procédé,  auquel  certains  hygiénistes  attribuent  une  grande 
importance,  ne  fournit  encore  que  des  résultats  incertains;  aussi 
donnerons-nous  seulement  les  formules  pour  préparer  les  gélatines 
nutritives. 

i*  Dans  un  litre  d'eau,  dissoudre  5o  grammes  (ioo  grammes  en  été) 
de  gélatine  blanche  extra,  en  chauffant  à  5o^;  on  mélange  avec  un 
blanc  d*œuf  battu  avec  son  volume  d^eaa  et  on  chauffe  deux  heures 
au  bain-marie.  On  filtre  alors  sur  un  tampon  d*amiante  récemment 
calciné,  dans  un  entonnoir  stérilisé  à  45o^  et  entouré  d*eau  chaude, 
et  on  reçoit  la  gélatine  claire  dans  un  ballon  stérilisé  à  sSo®  qu'on 
ffarde  pour  Tusage.  On  rend  cette  ffélatine  nutritive  en  l'additionnant 
a'un  quart  à  son  volume  des  liquides  suivants  :  infusion  de  froment 
ou  de  foin,  urine  neutralisée,  soiation  neutre  de  peptone  ou  d'extrait 
de  viande. 

On  prépare  aussi  un  excellent  bouillon,  en  faisant  digérer  a4  heures 
dans  une  glacière,  i  kilogramme  de  viande  de  bœuf  crue  hachée  avec 
3  litres  d'eau,  et  exprimant  le  liquide,  dans  lequel  on  dissout  à  une 
chaleur  modérée  lo  grammes  de  sel  marin  et  20  grammes  de  peptone  : 
on  fait  bouillir,  on  dissout  encore  100  grammes  de  belle  gélatine 
blanche,  on  neutralise  pftr  du  carbonate  de  sodium  et  on  stérilise 
deux  iours  de  suite  par  une  ébullition  de  5  minutes,  puis  on  filtre  à 
chaud. 

M.  Miquel  prépare  une  gelée  de  lichen  blanc  (fucus  erispus)  dans 
Peau,  la  dessèche  et  ajoute  4  pour  100  de  ce  produit  à  du  bouillon  de 
bœuf  neutralisé  :  là  gelée  nutritive  ainsi  obtenue  fond  vers  55®,  ne 
s'altère  pas  par  on  chauffage  prolongé  à  440®,  et  peut  sans  incon- 
vénient être  desséchée  puis  régénérée  par  addition  d'eau. 

La  stérilisation  à  4  40-4ao<>  peut  être  remplacée  par  la  destruction 
successive  de»  bactéries  développées  par  les  germes,  en  chauffant 
à  60®  pendant  4  heure  par  exemple,  d'abord  deux  fois  par  semaine, 
puis^  après  qainze  jours,  une  fois  par  semaine  durant  un  mois,  les 
liquides  organiques  à  stériliser;  on  peut  aussi  filtrer  l'eau  et  les 
liqueurs  à  travers  des  bougies  en  biscuit  de  porcelaine  (systèmes 
Ghamberland  ou  Gautier). 

Il  est  utile  de  faire  précéder  les  cultures  par  une  recherche  qualita- 
tive, effectuée  dans  une  petite  cuve  qu'on  prépare  en  rodant  sur  une 
lamelle  de  verre  couvre-K)bjet  de  20  millim.  de  diamètre  un  anneau  eu 
verre  d6  46  millim.  de  diamètre  intérieur  et  4  cent,  de  haut  :  dans 
cette  cuve  on  fait  évaporer  à  l'aide  du  vide  4  ce.  d'eau  ;  on  enlève  l'an- 
neau, et  on  explore  le  résidu  au  microscope,  avec  400  diamètres  on 
observe  les  cristaux  souvent  caractéristiques  de  divers  sels,  les  débris 
végétaux^  les  infusoires,  des  algues  (les  algues  incolores  accompagnent 
les  eaux  impropres  à  l'alimentation)  ;  à  Soo  diamètres  on  voit  souvent 
les  bactéries  encore  mobiles. 

Le  couvre-objet  est  ensuite  séché  40  minutes  à  126°  ou  passé  trois 
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rois,  rapidement^  dans  la  flamme  d'un  bec  Bunsen  :  on  dépose  à  ta 
surface  une  goutte  de  solution  aqueuse  de  bleu  de  méthylène;  on 
place  le  couvre-objet  sur  la  lame  de  verre,  on  déplace  la  couleur  en 
excès  par  de  l'eau  pure  que  l'on  absorbe  avec  du  papier-filtre,  on 
laisse  sécher  et  on  monte  au  baume.  La  recherche  des  bactéries  colo- 
rées se  fait  avec  un  objectif  homogène  à  immersion  dans  l'huile  à 
800-1  aoo  diamètres. 

Essai  au  sucre.  -—On  remplit  un  matras  de  i5o  ce.  de  l'eau  sus- 
pecte, clarifiée  par  le  repos,  et  additionnée  de  «/a  gr.  sucre  cristallisé 
pur;  on  bouche  et  on  expose  en  bonne  lumière  à  37^  environ.  Au  bout 
de  a  ou  3  jours,  quelquefois  plus  longtemps,  on  observe,  si  l'eau  est 
contaminée  par  dfe  l'eau  d'égout,  de  petites  taches  blanches,  qu'on 
enlève  avec  une  pipette  pour  les  observer  au  microscope.  On  voit 
d'abord  de  petites  cellules  isolées,  à  noyau  brillant;  au  bout  de  quatre 
à  six  heures,  l'ensemble  à  l'aspect  d'une  grappe  de  raisin  ;  ensuite  on 
n'observe  plus  que  des  fils  moniliformes,  puis  du  mycélium ,  avec  de 
rares  cellules  qui  finissent  par  disparaître. 

Section  II.  —  Hétallurgie,  métaux  et  alliages 

{tZS)  Priée  (^échantillons  des  minerais. 

On  prendra  au  hasard  le  contenu  entier  d'un  panier  ou  d'une 
brouette  par  série  de  dix,  de  vingt,  ou  de  cent;  on  fera  concasser  le 
tout  en  morceaux  gros  comme  des  noix  ;  on  fera  distribuer  les  mor- 
ceaux dans  une  aire,  bien  mélangés  à  la  pelle,  on  tracera  deux  dia- 
mètres en  croix,  et  on  fera  un  prélèvement  au  milieu  des  secteurs; 
et  sur  cet  échantillon  bien  mélangé  on  prendra  90  kilogrammes  qu'on 
fera  broyer  dans  un  mortier  de  fer  ou  à  l'aide  d'un  gros  marteau  sur 
une  table  épaisse  en  fonte,  de  sorte  que  la  poudre  passe  par  un  tamis 
à  mailles  de  3  millim.  ;  sur  l'échantillon  tamisé  bI  mélangé  on  fera 
un  prélèvement  de  4  à  a  kilogrammes  qui  sera  finement  pulvérisé  et 
passé  au  tamis  de  1  millim.  On  en  remplit  des  flacons  d'échantillon, 
de  too  grammes  au  moins  ;  on  les  remplit  également,  on  les  ferme 
avec  de  bons  bouchons  en  liège  qu'on  scelle  et  sur  lesquels  on  appose 
les  cachets. 

Si  le  minerai  est  livré  en  menus  fragments,  à  l'aide  d'une  grande 
cuiller  ou  mieux  d'une  pelle  on  prélève  de  temps  en  temps  un  échan- 
tillon de  quelques  kilogrammes  :  on  mélange  le  tout  et  on  prélève 
comme  il  a  été  dit  l'échantillon  à  broyer. 

Dans  le  cas  où  le  minerai  serait  humide^  il  convient  de  dessécher, 
sur  la  voûte  d'un  four  par  exemple,  la  partie  de  ao  kilogrammes  des- 
tinée à  être  broyée. 

Enfin  l'échantillon  confié  à  l'analyse  sera  bien  mélangé  et  on  en 
réduira  au  mortier  d'agate,  pour  ranal^se^  <4uelaues  grammes  eo 
poudre  impalpabla. 
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(S  20)  Essai  de  fer. 

On  pèse  i  décigramme  de  fil  de  clayecin  bien  décapé,  on  le  difesoot 
dans  un  ballon  fermé  par  une  soupape  de  caoutchouc,  au  moyen  de 
10  ce.  d'acide  sulfurique  pur  dilué  et  de  quelques  grammes  de  bi« 
carbonate  de  sodium;  après  refroidissement;  on  étend  d'eau  froico 
bouillie  et  on  titre  par  une  solution  de  permanganate  de  potassium 
contenant  environ  3o  grammes  au  litre  ;  on  note  le  nombre  de  cen- 
timètres cubes  employés.  D'autre  part,  on  dissout  le  métal  à  essayer 
dans  Tacide  chlorhydrique  bouillant ,  en  ajoutant  du  bicarbonate 
de  sodium  de  temps  en  temps  pour  créer  une  atmosphère  d'acide 
carbonique.  On  étend  d'eau  et  on  titre  par  le  permanganate  jusqu'à 
couleur  rose.  Une  simple  proportion  donne  la  quantité  pour  ioo  de 
fer  dans  le  métal;  le  fil  de  clavecin  contient  en  général  99^7  pour  100 
de  fer. 

Pour  doser  le  protoxyde  de  fer  dans  un  minerai  on  opère  de  mémo. 
Si  on  veut  doser  le  fer  qui  y  est  contenu  aux  deux  états  d'oxydation, 
on  le  dissout  dans  Tacide  chlorhydrique,  on  réduit  le  perchlorure  par 
du  zinc  pur^  2  à  3  grammes,  et  l'on  opère  comme  ci- dessus. 

On  peut  titrer  le  permanganate  par  l'acide  oxalique  normal  (table 
255).  1  ce.  correspond  à  o,o56  de  fer.  Il  est  inutile  d'avoir  une  solu- 
tion de  permanganate  exactement  normale. 

Les  minerais  de  fer  se  dissolvent  dans  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, sauf  les  pyrites  :  l'acide  ne  doit  pas  être  chaiifîé  à  plus  de 
ôo^  après  dissolution,  l'excès  d'acide  est  évaporé  au  bain-marie. 

(t29)  Essai  des  pyrites. 

4*  On  dose  l'humidité  sur  quelques  grammes,  desséchés  à  4oS®  jus- 
qu'à poids  constant, 

2*  A.  On  traite  à  une  douce  chaleur  4/9  gramme  de  pyrite  finement 
pulvérisée  par  40  ce.  d'un  mélange  d'un  volume  d'acide  chlorhydrique 
fumant  et  trois  volumes  d'acide  nitrique  à  ko^  B.;  on  évapore  à  sec  au 
bain-marie  :  on  reprend  le  résidu  par  un  peu  d'acide  chlorbydriqu^ 
on  évapore  à  sec,  et  on  reprend  par  400  ce.  environ  d'eau  acidulée 
par  40  gouttes  d'acide  chlorhydrique  :  on  filtre  sur  un  petit  enton- 
noir et  on  lave  à  l'eau  bouillante  la  partie  insoluble,  composée  de 
silice,  de  silicates  et  de  sulfates.  Le  liquide  filtré,  réuni  à  l'eau  ce 
lavage,  est  chaufifé  doucement,  sursaturé  légèrement  par  l'ammo- 
niaque: on  réunit  le  peroxyde  de  fer  sur  un  filtre  en  papier  épai?, 
mais  filtrant  rapidement,  on  le  lave  à  l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'il 
n'abandonne  plus  de  sulfates,  enfin  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  Le 
Hquide  filtré  et  l'eau  de  lavage  sont  concentrés  à  200  ce.  et  acidulés  psi 
l'acide  chlorhydrique;  on  fait  bouillir,  puis,  en  arrêtant  l'ébullition 
ou  cù-)ute  20  ce.  de  chlorure  de  baryum  à  10  oyo  bouillant;  april 
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f/3  heure  on  décante,  on  traite  le  dépôt  2  minutes  par  100  ce.  d'eau 
bouillante  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  on  décante 
sur  le  filtre,  on  lave  encore  a  fois  par  décantation  à  l'eau  bouillante, 
enfin  on  lave  le  précipité  sur  le  filtre,  on  sèche,  on  calcine  et  on  cal- 
cule le  poids  du  sulfate  de  baryum  en  soufre  (table  178). 

3*  On  attaque  de  môme  1  gramme  de  pyrite,  on  évapore  à  sec  et  on 
reprend  par  l'acide  sulfurique  dont  on  chasse  Texcès  au  bain  de 
sable  :  ce  résidu  est  repris  par  Teau  bouillante  et  après  refroidisse- 
ment additionné  d'un  quart  d'alcool  ;  après  13  heures  les  sulfates  in- 
solubles sont  recueillis  sur  un  filtre  et  lavés  avec  de  Talcool  à  35  0/0 
tant  qu'il  passe  du  cuivre.  Le  liquide  filtré  est  saturé  d'hydrogène  sul- 
furé; le  précipité,  après  «a  heures,  est  récolté  sur  un  filtre,  lavé  à 
l'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré  et  de  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique, enfin  desséché,  mélangé  de  soufre  pur  et  calciné  dans  un 
creuset  de  Rose,  avec  courant  d'hydrogène.  On  pèse  le  sulfure  de 
cuivre  Gu*S  qui  est  mélangé  d'un  peu  de  sulfure  d'antimoine  et  de 
bismuth,  dont  la  proportion  peut  être  considérée  dans  les  pyrites 
d'Espagne  comme  constante  et  de  o,o5  0/0  du  sulfure  de  cuivre  :  on 
déduit  cette  proportion  avec  les  cendres  du  filtre.  La  solution  sulfhy- 
drique  est  soumise  à  Tébullition,  le  fer  peroxyde  par  l'eau  régale,  et 
précipité  par  un  excès  notable  d'ammoniaque  :  après  6  heures  on 
filtre  et  on  lave  :  le  peroxyde  de  fer,  (]ui  entraine  du  zinc,  est  redis- 
sous dans  l'acide  chlorhydrique,  precipilé  par  l'ammoniaque  et  lavé; 
on  réunit  ces  liqueurs^  on  les  amène  à  i/a  litre  et  on  titrai  au  sulfure 
de  sodium  (table  232). 

4*  On  détermine  l'acide  carbonique  d'après  la  table  269  00  279  et 
on  calcule  en  carbonate  de  calcium. 

2»  B.  Méthode  de  Pelouze,  —  On  pulvérise  séparément  4  gramme 
de  pyrite,  5,3  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  sec,  pesés 
exactement,  puis  7  grammes  de  chlorate  de  potassium  et  5  grammes 
de  chlorure  de  sodium  pur  fondu.  Le  tout  est  mélangé,  puis  projeté 
par  fractions^  à  l'aide  d'une  spatule,  dans  une  cuiller  en  fer,  dite 
cuiller  à  projection,  de  a5o  ce.  environ,  chauffée  au  rouge.  Après 
io  minutes  de  chauffe,  on  laisse  refroidir,  on  épuise  par  l'eau  bouil- 
lante, et  on  titre  alcalimétriquement  le  carbonate  de  sodium  restant, 
avec  l'acide  normal,  dont  b^^yZ  de  carbonate  nécessiteraient  ioo  ce.  : 
chaque  centimètre  cube  employé  en  moins  correspond  à  ot',o4  d'acide 
sulfurique,  ou  0^,016  de  soufre  contenu  dans  le  pyrite.  On  dose 
d'autre  part  le  plomb  et  le  zinc,  on  les  calcule  en  sulfure  et  on  déduit 
le  soufre  correspondant  du  poids  trouvé. 

Pyrites  grillées.  Sur  chaque  four  que  l'on  décharge,  on  prend  un 
échantillon  moyen  :  on  mélange  les  produits  de  toute  la  semaine  et 
sur  l'ensemble  on  fait  le  prélèvement  destiné  à  l'analyse. 

La  dissolution  se  fait  dans  l'acide  chlorhydrique  avec  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  :  le  cuivre  se  dose  de  môme,  et  on  retranche 
0^.07  0/0  pour  le  bismuth  et  l'antimoine. 

Le  soufre  se  dose  sur  un  écllantillon  dissous  dans  l'eau  régale, 
comme  dans  la  pyrite,  mais  sans  précipiter  le  fer  par  l'ammoniaque, 
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Si  l'on  pratique  Tessai  de  Pelouze,  il  est  iaatile  d'ajouter  du  Bdt 
marin. 

(tX8)  EisaU  de  cuivre. 

On  pèse  loo  grammes  de  cyanure  de  potassium  pur  qu'on  dissoat 
daus  4"*;753  d'eau  ou  loo  grammes  de  cyanure  ordinaire^  qu'«n  dis- 
sout dans  i^^*,2i8  d'eau.  5o  ce.  de  cette  liqueur  titrée  équivaudront  à 
environ  o«',5o  de  cuivre. 

L'essai  se  fait  en  pesant  d'abord  un  poids  de  cuivre  galvanique 
pur,  qu'on  dissout  dans  i'acide  nitrique  étendu,  on  chauffe,  puis 
on  sursature  par  un  léger  excès  d'ammoniaaue.  on  laisse  refroidir, 
puis  l'on  verse  peu  à  peu  et  lentement  vers  ta  fin  de  l'opération ,  au 
moyen  de  la  burette,  la  solution  de  cyanure  de  potassium,  jus- 
qu'à ce  que  la  couleur  ait  presque  disparu  et  soit  remplacée  par 
une  faible  teinte  lilas.  Le  titre  étant  vérifié,  à  la  place  de  cuivre 
pur  on  pèse  un  poids  de  minerai  qu'on  traite  comme  il  vient 
d'être  dit. 

Exemple,  aoo'*  de  la  burette  (400  ce.)  —  i  gramme  de  cuivre. 
2  grammes  de  minerai  exigent  pour  la  décoloration  loô^ 
200  :  io5  ::  1  :  a?;  —  o,ô3ô,  soit  26,25  0/0  de  cuivre. 

(!IB90)  Dosage  du  cuivre  par  Phyposulfite  de  sodium. 

i«  On  dissout  84  grammes  d'hyposulfîte  de  sodium  cristallisé 
dans  2  litres  d'eau.  Le  titre  est  pris  au  moyen  de  cuivre  galvanique 
pur. 

2®  On  emploie  l'iodure  de  potassium  en  cristaux,  il  doit  être  exempt 
d'iodate. 

3*"  On  prépare  une  solution  d'amidon,  en  faisant  bouillir  de  l'ami- 
don dans  une  grande  quantité  d'eau,  on  laisse  refroidir,  on  décante 
et  conserve  la  solution  limpide. 

Mode  d'essai.  —  On  fait  dissoudre  o«',5oo  à  o«',65o  de  cuivre  pur  ou 
d'alliage  dans  l'acide  azoliaue  faible,  on  chauffe,  on  étend  d'un  peu 
d'eau,  puis  on  ajoute  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à  ce  que  le  cuivre 
commence  à  se  précipiter.  On  ajoute  ensuite  un  excès  d'acide  acétique 

f)ur,  on  verse  le  tout  dans  un  flacon,  l'on  étend  de  la  moitié  du  vo- 
ume  d'eau,  enfin  on  jette  4  grammes  d'iodure  de  potasshum  dans  le 
flacon,  on  laisse  dissoudre.  On  verse  alors  la  liqueur  titrée  d'hypo- 
sulfîte de  sodium  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l'iode 
libre  disparaisse  ci  que  le  liquide  prenne  une  teinte  jaunâtre.  On 
ajoute  à  ce  moment  un  peu  de  solution  d'amidon  et  on  continue 
à  verser  avec  précaution  la  liqueur  titrée  jusqu'à  ce  que  la  solution 
soit  incolore.  On  lit  le  nombre  de  degrés  sur  la  burette  et  on  on 
déduit  fk  quantité  de  cuivre  d'après  les  résultais  obtenu  avec  le 
cuivre  pur. 
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(t30)  Mise  en  dissolution  du  cuivre. 

DaDs  une  capsule  de  [M)roeIaine  profonde  et  couverte,  on  chaufTe  If 
minerai  finement  pulvérisé  avec  de  l'acide  nitrique  étendu  et  un  peu 
d'acide  sulfurique;  on  évaporera  sec  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dégage  plus  d'acide  sulfurique.  Si  le  minerai  renferme  du  soufre, 
on  recommence  la  dissolution  jusqu'à  ce  que  l'aspect  du  résidu  mon- 
tre qu'il  ne  renferme  plus  de  cuivre,  quand  on  reprend  par  l'eau. 
Souvent  il  vaut  mieux  séparer  le  soufre^  le  laver  et  le  calcmer  dans 
un  creuset  de  porcelaine  :  la  cendre  est  reprise  par  Teau  acidulée  et 
réunie  au  reste  du  liquiae.  Après  refroidissement  on  humecte  un  peu 
la  masse  d'acide  snlfuriaue  et  après  quelque  temps  on  reprend  par 
l'eau  bouillante  :  on  filtre  iponr  séparer  l'étain  el  l'antimoine,  le 
plomb  et  la  plus  grande  partie  du  fer  :  tout  le  cuivre  est  en  disso- 
lution 

(tSt)  Dosage  du  cuivre  diaprés  PelotAse. 

On  ajoute  à  la  solution  de  cuivre,  dans  l'acide  sulfurique  ou  nitri- 
que, un  excès  d'ammoniaque.  Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre, 
lavé,  redissous  dans  l'acide  chlornydrique  et  précipité  par  l'ammo- 
niaque :  le  liquide  filtré  et  les  eaux  de  lavage  sont  réunis  aux  pre- 
mières. On  chauffe  le  tout  à  6o°-So®  et  on  ajoute  une  solution  titrée 
de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  décoloration  complète  du  liquide  (ce 
qu'on  peut  aussi  apprécier  par  un  essai  à  la  touche  sur  du  papier 
enduit  de  carbonate  de  plomb  (232)  ou  de  sulfure  de  zinc,  précipité 
oui  noircit  s'il  y  a  du  cuivre  dissous).  Le  sulfure  de  cuivre  qui  se 
dépose  a  pour  formule  5CuS,GuO. 

Le  procédé  est  inexact  en  présence  d'arsenic  et  de  zinc.  Il  s'appli- 
que aussi  au  cobalt  et  au  nickel.  La  solution  de  sulfure  de  sodium 
se  prépare  en  saturant  d'hydrogène  sulfuré  un  volume  donné  de 
lessive  de  soude  caustique,  puis  ajoutant  un  volume  égal  de  la  même 
lessive  :  on  dilue  de  telle  sorte  auei  cc.=o*,oi  de  cuivre  environ  (soit 
3*'  à  peu  près  de  sulfure  de  sodium  par  litre).  La  fixation  du  titre  se 
fait  sur  du  cuivre  galvanique  (table  228)  :  on  opère  comme  pour  un 
essai.  * 

(tSt)  Essai  de  sine, 

La  su^ution  normale  de  zinc  renferme  à  l'état  de  chlorure  8  gram- 
mes de  zinc  nur  par  litre.  —  La  solution  de  sulfure  de  sodium  con- 
tient 3o  à  35  già'mmes  de  sel  cristallisé  par  litre.  Pour  déterminer  son 
titre  réel,  on  prend  35  ce.  de  la  solution  de  zinc  (soit  o^^a  zinc), 
on  les  sursature  par  l'ammoniaque,  on  étend  à  «/a  litre,  et  on  ajoute 
la  solution  de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  ce  que  ce  sel  soit  en  excès. 
Pour  reconnaf  II  c  ce  moment,  on  prend  une  certaine  quantité  de  liquide 
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avec  an  tube  (diamètre  6  millim.)  rétréci  légèrement  par  son  bout 
inférieur  et  servant  de  pipette,  on  appuie  ce  tube  sur  une  bande  de 
carton  mince  recouverte  de  carbonate  d^  plomb  et  glacée,  et  on  fait 
écouler  le  liquide.  Dès  que  le  sulfure  de  sodium  sera  en  excès,  on 
verra  apparaître  une  tacne  brune,  et  lorsque  son  intensité  correspond 
à  celle  que  produit  4  ce.  de  solution  de  sulfure  de  sodium  étendu  de 
5oo  ce.  d'eau,  on  arrête  l'opération.  On  retranche  alors  4  ce.  du  nom- 
bre de  centimètres  cubes  employés;  ce  nombre  est  généralement 
compris  entre  ao  et  3o. 

Pour  faire  l'essai  d'un  minerai,  on  en  pèse,  suivant  sa  richesse, 
0  gr,  5  à  4  gramme;  on  le  dissout  dans  45  à3o  ce.  d'eau  régale.  On 
ajoute  quelques  gouttes  de  brome  et  on  précipite  par  3o  à  60  ce. 
d'ammoniaque  avec  addition  de  5  à  40  ce.  de  carbonate  d'ammonium. 
Après  quelques  heures,  on  filtre  le  liauide  chauffé  préalablement  et  on 
le  titre  avec  la  solution  de  sulfure  de  sodium  en  suivant  la  marche 
indiquée. 

(tSS)  Essais  des  minerais  de  plomb. 

Emploi  du  flux. 

On  mélange  intimement  : 

400  grammes  minerai  pulvérisé^ 
3oo       —       carbonate  de  sodium  ou  flux  noir, 
40       —       charbon  de  bois  en  poudre  fine, 

On  chauffe  graduellement,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  complète- 
ment liquide,  on  donne  de  légères  secousses  au  creuset  pour  ras- 
sembler le  plomb,  ]3uiB  on  laisse  refroidir  et  on  trouve  un  culot  de 
plomb.  On  obtient  ainsi  74  à  76  pour  400  de  plomb  avec  de  la  galène 
pure. 

Emploi  du  fsr  m^talliqub  ou  uibux  d'un  CRBunrr  bn  pbr. 

On  introduit  dans  le  creuset  chauffé  au  rouge  sombre,  au  moyen 
d'une  cuiller  en  cuivre,  un  mélange  de  : 

400  grammes  minerai  pulvérisé, 
400       —       carbonate  de  sodium, 

5o       —       potasse  perlasse, 

45       —       tartre  brut. 

On  verse  sur  le  mélange  une  légère  couche  de  borax,  on  active  le 
feu  ;  au  bout  de  8  à  40  minutes  on  brasse  avec  une  spatule  en  fer  et 
on  porte  la  température  au  rouge  brillant. 

On  enlève  le  creuset  du  feu  et  on  laisse  refroidir; on  obtient  ainsi 
avec  de  la  galène  pure  %k  pour  400  de  plomb  ductile  et  malléable^ 
ne  contenant  pas  de  fer.  La  perte  est  environ  de  k  pour  400;  elle  s'é- 
lève à  5  pour  400  pour  les  minerais  renfermant  seulement  4o  à  Se 
pour  400  de  plomb. 
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(t84)  Essais  de  mercure» 

Dans  un  tube  en  verre  à  analyse  organique,  on  introduit  le  corps  à 
analyser  avec  un  excès  de  chaux,  en  ayant  soin  au  préalable  de  placer 
à  l'extrémité  du  tube  un  peu  de  bicarbonate  de  sodium,  afln  de  pou- 
voir entraîner  par  l'acide  carbonique  les  vapeurs  restant  dans  l'ap- 
pareil. 

Les  vapeurs  de  mercure  sont  condensées  dans  un  tube  à  boules 
contenant  une  petite  quantité  d'eau.  Le  poids  du  tube  à  boules  a  été 
déterminé  avant  l'analyse.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  enlève 
l'eau  et  on  pèse  de  nouveau  le  tube;  on  a  ainsi  déterminé  la  quantité 
de  mercure  contenue  dans  le  corps  à  analyser. 

Si  le  corps  contient  des  azotates  ou  des  iodures,  il  faudra  remplacer 
la  chaux  par  du  cuivre  métallique. 

Enfin,  si  le  mercure  se  trouve  dans  un  alliage  métallique  en  pré- 
sence de  métaux  non  volatils,  on  le  détermine  par  différence,  en  sou- 
mettant l'alliage  à  la  calcination. 

it35)  Dosages  électroly tiques. 

Sources  d'électricité.  —  La  pratique  de  l'analyse  électroly  tique 
exige  l'emploi  de  courants  d'une  grande  constance,  les  seuls  qiii  per- 
mettent d'obtenir  des  dépôts  réguliers.  Les  sources  d'électricité 
auxquelles  on  peut  s'adresser  sont  :  les  piles  à  liquides,  les  piles 
thermo-électriques,  les  machines  dynamo-électriques. 

Parmi  les  piles  à  liquides,  les  piles  Daniell,  Meidinger,  Lalande  et 
Chapron,  fournissant  un  courant  sensiblement  constant,  doivent  être 
préférées.  On  pourra  toujours  les  employer  pour  les  dosages  qui 
n'exigent  qu'une  faible  quantité  d'électricité.  C  est  le  cas  qui  se  pré- 
sente en  général  dans  les  laboratoires  de  recherches. 

Les  piles  thermo-électriques  fournissent  des  courants  suffisamment 
constants.  Elles  présentent  l'avantage  de  ne  nécessiter  aucun  entretien. 
Parmi  les  plus  employées  nous  citerons  les  piles  Clamond,  Noë, 
Gulcher.  Le  grand  modèle  de  cette  dernière,  très  employé  en  Alle- 
magne, est  composé  de  66  éléments,  sa  résistance  est  de  o,65  ohm, 
et  sa  force  électromotrice  de  4  volts.  La  consommation  de  gaz  est  de 
170  litres  à  l'heure. 

Les  machines  dynamo-électriques  sont  à  employer  lorsqu'on  a  à 
effectuer  simultanément  plusieurs  dosages.  C'est  le  cas  qui  se  pré- 
sente généralement  dans  la  pratique  industrielle.  Dans  ce  cas,  il  est 
indispensable  d'employer  la  dynamo  à  charger  des  accumulateurs.  En 
effet,  les  accumulateurs  fournissent  un  courant  plus  constant  qu'aucun 
des  générateurs  électri(jues  connus.  Ils  présentent  sur  les  piles  l'avan- 
tage de  ne  pas  s'user  à  circuit  ouvert.  Leur  emploi  est  tout  indiqué 
dans  les  installations  qui  possèdent  une  distribution  d'électricité.  Un 
mode  de  couplage  convenable  permet  de  faire  varier  à  l'infini  les 
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constantes  du  courant  de  décharge,  ce  jui^se  ^f  "^^P-^^^Xloil^-  ' 

fimwu    '  - ■[[■iiiJiiEiiiliiUHBilHFi      tique. 

Matériel  pour  Vexécution  des 
analyses.  —  On  obtiendra  des  dé- 
pôts métalliques  adhérents  d'au- 
tant plus  facilement  que  la  ca- 
thode employée  sera  plus  grande 
Il  en  est  de  môme  pour  les  ana- 
lyses où  les  dépôts  sont  consti- 
tués par  des  peroxydes  (plomb,  manganèse),  dont  1  adhérence  laisse 

pariois  a  oesirer. 
M.  Classen  re- 
commande l'em- 
ploi d'une  ca- 
thode (fig.  i)  con- 
stituée par  une 
capsule  oie  platine 
mincedegcentim. 
dediamètre,/i'"^,2 
de  profondeur  et 
d'une  capacité  de 
200  centimètres 
cubes  environ , 
soigneusement 
polie  et  conser- 
vée avec  une  sur- 
face aussi  lisse 
nue  possible. 
Comme  anode,  il 
emploie  ou  bien 
une  capsule  de 
même  forme,  de 
5o  millimètres  de 
diamètre  et  20 
millimètres      de 

Crofondeur  ;  ou 
ienundisaueen 
platine  souaé  à  un 
gros  fil  de  même 
métal.  L'anode 
doit  être  perforée 
en  plusieurs  en- 
droits, pour  per- 
mettre la  circula- 
tion du  liquide. 
L'appareil  de  M.  Riche  (fig.  2)  est  également  très  pratique.  Lacathode 
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est  constituée  par  un  cône  en  platine  ouvert  aux  deux  extrémues,  pré- 
sentant des  ouvertures  allongées  qui  permettent  la  circulation  du 
liquide.  Ce  cône  est  immergé  dans  un  creuset  en  platine  qui  sert 
d'anode  et  qui  renferme  l'électrolyte.  L'espace  entre  les  deux  élec- 
trodes est  de  2  à  4  millimètres. 

La  figure  3  représente  le  support  destiné  à  l'appareil  de 
M.  Classen.  Une  tige  en  verre  porte  deux  tiges  métalliques  mobiles 
communiquant  avec  les  deux  pôles  de  la  source  électrique.  L'une  de 
ces  tiges  est  munie  d'un  serre-lil  dans  lequel  s'engage  l'anode,  l'autre 
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Figure  3. 


Figure  4. 


d'un  anneau  présentant  trois  cales  en  platine  qui  assurent  le  contact 
avec  la  capsule  qui  sert  de  cathode. 

L'électrolyse  terminée,  on  enlève  l'anode  du  bain  sans  interrompre 
le  courant,  on  fait  écouler  le  liquide  épuisé,  on  lave  la  cathode  à 
l'eau  distillée,  puis  à  l'alcool  absolu,  on  la  sèche  par  un  séjour  de 
quelques  minutes  dans  une  étuve  à  80-90^,  et  on  la  pèse  après  refroi- 
dissement. 

La  figure  4  représente  un  autre  dispositif  qui  permet  d'enlever 
du  hîi'm  à  la  fois  l'anode  et  la  cathode,  ce  qui  est  utile  dans  le  cas 
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OÙ  le  bain  est  acide;  c  est  la  cathode,  a  l'anode;  le  système  plonge 
dans  un  vase  à  précipité  ordinaire. 

L'opération  étant  terminée,  on  enlève  rapidement  le  support  avec 
les  électrodes  que  l'on  plonge  immédiatement  dans  l'eau  distillée.  On 
lave  ensuite  la  cathode  au  moyen  d'une  pissette  remplie  d'alcool. 

Réduction  et  mesure  des  courants.  —  On  emploie  pour  la  rédui> 
tion  des  courants  des  rhéostats  d'une  construction  simple. 

Le  rhéostat  de  M.  Smith  est  formé  d'un  châssis  en  bois  de  2  mètres 
de  long,  5o  centimètres  de  large,  sur  lequel  on  tend  longitudinale- 
ment  un  fil  de  fer  de  faible  diamètre  et  d'environ  100  mètres  de  lon- 
gueur. A  l'aide  d'une  pince  mobile  munie  d'un  serre-fil,  que  l'on  peut 
fixer  en  un  point  quelconque  du  fil,  on  fait  varier  le  courant  dans  les 
limites  que  l'on  désire. 

Un  autre  rhéostat  simple  est  constitué  par  un  cylindre  en  verre 
muni  à  une  de  ses  extrémités  d'un  couvercle  métallique,  et  à  l'autre 
d'un  bouchon  dans  lequel  entre  à  frottement  dur  une  tige  métallique 
à  laquelle  est  fixé  un  piston  d'un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui 
du  cylindre.  Le  cylindre  est  entièrement  rempli  d'une  solution 
saturée  de  sulfate  d.e  zinc.  Le  fond  métallique  et  le  piston  commu- 
niquent avec  la  source  d'électricité.  En  intercalant  dans  le  circuit  une 
colonne  plus  ou  moins  grande  de  liquide,  on  fait  varier  l'intensité  du 
courant. 

Les  mesures  de  force  électromotrice  et  d'intensité  se  font  au  moyen 
de  voltmètres  et  d'ampère-mètres  semblables  à  ceux  qu'emploient  les 
autres  applications  électriques.  Seulement  la  course  est  limitée  à  une 
dizaine  d'unités,  et  chaque  unité  est  divisée  en  dixièmes. 

L'expression  rationnelle  de  l'intensité  du  courant  en  ampères  n'est 
malheureusement  ^uère  employée  par  les  auteurs  qui  ont  traité  de 
l'analyse  électrolytique.  Ils  donnent,  en  général,  ces  chiffres  en  centi- 
mètres cubes  de  gaz  tonnant  à  la  minute,  ou  bien  encore  en  éléments 
de  piles.  Cette  dernière  méthode  est  absolument  vicieuse  et  antiscien- 
tifique. On  pourra  convertir  les  centimètres  cubes  de  gaz  tonnant  en 
ampères,  sachant  que  1  ampère  =  io''«"'346  de  gaz  tonnant  par  mi- 
nute, mesuré  à  o^  sous  760  millimètres.  Le  tableau  suivant  permet- 
tra de  faire  rapidement  ces  conversions. 

Exécution  des  analyses.  —  On  se  sert  en  général  comme  électro- 
lytes  de  solutions  d'oxalates  doubles,  que  l'on  obtient  en  traitant  la 
solution  du  sulfate  par  l'oxalate  de  potassium  ou  par  l'oxalate  d'ammo- 
nium. —  On  emploie  aussi  quelquefois  les  chlorures. 

En  général,  on  opère  l'électrolyse  à  une  température  de  50°  —  60®; 
les  liquides  étant  plus  conducteurs  à  chaud,  on  peut  alors  réduire  l'in- 
tensité du  courant  employé.  On  évite  la  concentration  de  l'électrolyse  en 
recouvrant  la  capsule  d  un  verre  de  montre  percé  d'un  trou  pour 
laisser  passer  le  conducteur.  Les  vapeurs  viennent  se  condenser  sur 
ce  verre  de  montre  et  retombent  dans  la  capsule. 

On  ne  doit  jamais  opérer  à  l'ébullition,  sous  peine  de  n'obtenir  que 
des  dépôts  non  adhérents. 
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On  constate  que  l'opération  est  terminée  en  essayant  une  trace  de 
la  liqueur  par  un  réactif  approprié. 

Antimoine.  Arsenic.  Étain.— Les  solutions  oxaliques  et  tartriques 


Intensité 

Intensité  du  courant 

Intensité  du  courant 

Intensité 

du  courant 

en  c.  c.  de  gaz 

en  c.  c.  de  gaz 

du  courant 

en  ampères. 

tonnant  par  minute. 

tonnant  par  minute. 

en  ampères. 

0,i 

l,o4 

1 

0,096 

0,2 

2,09 

2 

0,192 

0,3 

3,i3 

3 

0,287 

0,4 

4,i8 

4 

0,383 

0,5 

5,22 

5 

0,479  . 

0,6 

6,62 

6 

0,575 

0,7 

7,31 

7 

0,671      * 

0,8 

8,35 

8 

0,766 

0,9 

9^39 

9 

0,862 

1,0 

10,44 

10 

0,958 

1,1 

11,48 

11 

i,o54 

1,2 

12,52 

12 

i,i5o 

1,3 

13,57 

i3 

1,245 

1,4 

14, 6i 

14 

1,341 

1,5 

i5,65 

15 

1,437 

lie 

16,70 

16 

1,533 

1,7 

17,74 
18,78 

\l 

1,629 

1,8 

1,724 

1,9 

19,83 

19 

1,820 

2 

20,87 

20 

1,916 
2,874 

3 

3i  3i 

3o 

4 

41,75 

40 

3,432 

5 

52,18 

5o 

4,790 

6 

62,62 

60 

5,748 

l 

73,05 
83, 5i 

t 

6,706 

7,664 
8,662 

9 

93,92 

90 

10 

104, 36 

100 

9,580 

ne  donnent  pas  de  bons  dépôts.  Il  est  préféral)le  de  s'adresser  aux 
sulfosels.  On  redissout  le  sulfure  dans  le  monosulfure  de  sodium, 
et  on  électrolyse  avec  un  courant  faible  (0,1 5  à  0,20  arap.). 

Pour  séparer  l'antimoine  de  l'arsenic,  on  amène  ce  dernier  à  l'état 
de  pentasulfure.  A  cet  effet  on  traite  les  sulfures  par  l'eau  régale,  on 
évapore  à  sec  et  on  dissout  le  résidu  dans  la  soude  et  le  monosul- 
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fure  de   sodium.  Dans   ces  conditions,    l'arsenic  ne  se  dépose  pas 
sous  l'action  du  courant. 

Si  l'on  a  à  séparer  l'antimoine  de  l'étain,  on  traitera  à  chaud  la  so- 
lution d'où  l'on  a  précipité  l'antimoine  par  le  sulfate  d'ammonium, 
de  manière  à  transformer  le  sulfure  de  sodium  en  sulfure  d'ammo- 
nium, et  on  électrolysera  avec  un  courant  plus  fort  (i  arnp.  environ). 

Argent.  —  Précipiter  la  solution  par  un  excès  d'ammoniaque,  ajou- 
ter du  sulfate  d'ammoniaque  et  électrolyser  avec  un  courant  de  2  cen- 
timètres cubes  de  gaz  tonnant  à  la  minute  (0,2  amp.),  5  centimètres 
cubes  (0,5  amp.)  à  la  fin  (J.  Krutwiff). 

On  peut  encore  employer  une  solution  d'oxalate  dans  le  cyanure 
de'potassium,  ne  contenant  pas  plus  de  o^^jS  d'argent,  avec  un  courant 
de  0,2  ampère  (F.  Rudorff). 

Bismuth.  —  Pour  obtenir  un  dépôt  crisUillin  adhérent,  on  précipite 
le  sel  par  l'oxalate  de  potassium,  et  on  ajoute  de  l'oxalate  d'ammo- 
nium jusqu'à  dissolution  complète.  On  étend  à  i5o  centimètres  cubes 
et  on  électrolyse  avec  un  courant  très  faible  (0,01  à  o,o5  amp.)  à 
70-80°.  Après  seize  heures  on  acidulé  par  de  l'acide  oxalique  et  on 
continue  l'électrolyse  pendant  vingt-auatre  heures.  On  sépare  ainsi  le 
bismuth  du  zinc,  du  cobalt,  du  nickel  et  de  l'urane. 

Cadmium.  —  L'oxalate  de  cadmium  et  d'ammonium  est  électrolyse 
avec  un  courant  de  o,5  ampère. 

Dans  le  cas  de  traces  de  cadmium,  il  est  bon  de  remplacer  l'acide 
oxalique  par  l'acide  tartrique. 

Cobalt.  —  Solution  dans  l'oxalate  d'ammonium.  Opérer  à  la.  tem- 
pérature ordinaire  avec  un  courant  de  o,5  amp.  environ. 

Cuivre.  —  L'électrolyse  de  l'oxalate  cupro-ammonique  exige  de  o,3 
à  0,4  ampère.  On  doit  commencer  avec  une  solution  neutre  et  ajouter 
à  la  fin  ae  l'acide  oxalique.  —  Pour  des  solutions  pauvres^  on  peut 
ajouter  dès  le  début  l'excès  d'acide  oxalique.  On  réduit  ainsi  considé- 
rablement la  durée  de  l'opération. 

On  peut  également  électrolyser  une  solution  de  sulfate  ou  de  nitrate. 
Eviter  le  chlorure. 

Fer.  —  Solution  du  composé  ferreux  ou  ferrique  dans  l'oxa'ate 
d'ammonium.  Dans  la  solution  ferrique,  le  courant  est  d'abord  em- 
ployé à  ramener  le  métal  à  l'état  ferreux.  Electrolyser  à  4o-5o°,  avec 
un  courant  de  0.6  à  0,8  amp.  ;  1  à  i,5  amp.  à  la 'fin.  Au  cas  où  l'on 
observerait  pendant  l'opération  la  formation  d'un  précipité  d'oxyde, 
on  le  redissoudrait  au  moyen  de  quelques  gouttes  dune  solution 
d'acide  oxalique. 

Mercure,  —  En  électrolysantavec  un  courant  très  faible  (0,2  amp.) 
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une  solution  d'oxalate  de  mercure  et  d'ammonium,  ou  mieux  une 
solution  acidulée  par  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  avec  un  cou- 
rant de  0;02  à  o^o5  amp.,  on  obtient  le  métal  sous  la  forme  d'un 
miroir  ou  de  petits  globules  très  faciles  à  laver. 

Nickel.  —  Opérer  comme  pour  le  cobalt  et  le  fer,  mais  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  avec  0,2  ou  o,3  amp. 

Or.  —  Solution  dans  Toxalate  d'ammonium.  Pour  pouvoir  détacher 
le  dépôt  de  la  cathode,  on  l'argenté  préalablement. 

Platine.  —  Solution  dans  les  oxalates  de  potassium  ou  d'ammo- 
nium, courant  de  0,1  à  o,3  amp.  Pour  éviter  l'adhérence  du  dépôt  sur 
la  cathode,  on .  a  soin  de  la  recouvrir  au  préalable  de  cuivre  par 
électrolyse. 

Plomb.  —  Solution  dans  l'oxalate  d'ammonium,  courant  de 
0,02  amp.  Le  lavage  à  l'eau  et  à  l'alcool  oxyde  légèrement  le  métal 
déposé. 

Zinc.  —  Électrolyser  à  froid  le  sel  double  de  zinc  et  d'ammonium 
en  employant  un  courant  de  o,5  amp. 

Le  manganèse,  Valuminiumj  le  chroma  fournissent  des  dépôts 
constitués  par  des  oxydes.  Leur  dosage  par  électrolyse  n'est  donc  pas 
pratique. 

Essais  d'argent  par  la  coupellation. 

(886)  Détermination  approximative  du  titre  d'alliage. 

On  liasse  à  la  coupelle  o«',ioo  d'alliage  avec  1  gramme  de  plomb; 
on  obtient  un  bouton  dont  le  poids  donne  à  1  ou  2  centièmes  près  le 
titre  cherché.  D'après  cet  essai,  on  juge  la  quantité  de  plomb  à  ajouter 
à  l'alliage  pour  le  coupeller  au  mieux. 

La  prise  d'essai  se  fait  sur  1  gramme  d'alliage;  le  nombre  de  milli- 

f grammes  oui  représente  le  poids  du  bouton  de  retour  indique  donc 
e  titre  de  l'alliage  en  millièmes. 

Un  bouton  pesant  900  milligrammes  représente  un  alliage  à 
900  millièmes. 

On  peut  aussi  dé-erminer  approximativement  le  titre  en  faisant  sur 
la  pierre  de  touche  des  traces  dont  on  compare  la  couleur  avec  celles 
produites  par  des  alliages  de  titre  connu  (sans  emploi  d'acides) . 
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(»31)  Table  indiquant  les  ouanlilés  de  plomb 
née e$8aire$  pour  la  coupellalion  des  alliages  de  cuxvi^e  et  (S'a)gent, 


Titre 

de 

l'argent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Titre 

de 

l'argent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Argent  à  lOOO 

—  960 

—  900 

—  800 

—  700 

—  600 

o8',5oo 
3 

7 

10 
12 
14 

Argent  à  5oo 

—  400 

—  3oo 

—  200 

—  100 
Cuivre  pur. 

16  à  17  «'. 

Le  boulon  n*ost  pas  de  l'argent  pur;  il  contient  du  plomb  et  du 
cuivre.  L'analyse,  par  voie  humide,  iiid:<[ue  dans  le  boulon  d'essai  un 
titre  compris  entre  992  et  998  millièmes.  Ce  litre  peut  être  évalué  à 
996  millièmes.  (Voir  ci-dessous  la  table  238). 


(^38)  TàbU  de  compensation  pour  Veasai  de&  matières  d\v'Qeni 

Pertes  ou 

Pertes  ou 

/ 

Titres 

quantités  de  fin 

Titres 

quantités  de  fin 

Titres 

trouvés    par 

a 
ajouter  aux  titres 

Titres 

trouvés   par 

a 
ajouter  aux  titres 

exacts. 

la 

correspondants 

exacts. 

la 

correspondants 

coupellation 

obtenus  par 
la  coupellation. 

coupellation 

obtenus  par 
la  coupellation. 

1000 

998;97 

l,o3 

600 

595.32 

4,68 

* 

960 

9^7,00 

2,5o 

55o 

545,32 

4.68 

900 
85o 

896.00 

4,00 

5oo 

495.32 

4,68 

845,85 

4;l5 

400 

396,05 

3,q5 
2,60 

800 

795,70 

4,3o 

3oo 

297,40 

760 

745,48 

4;52 

200 

497,47 

2,53 

700 

695,25 

4,75 

100 

99,12 

0,88 

65o 

645,29 

4,7i 

i 

Les  témoins  sont  des  espsiii  que  Ton  exécute  sur  an  alliage  faii 
avec  de  Targeul  à  1000  millièmes  et  rcprcscntant  dune  mnnirro 
approximative  le  liire  de  Tallinge  qu'on  examine.  Le  témoin  doit 
être  passé  à  la  coupelle  à  côté  de  l'essai  auquel  il  doit  être  comparé. 
Ils  sont  surtout  utiles  quand  l'alliage  contient  de  i'or,  du  platine  o'A 
du  palladium. 
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Essais  d'argent  par  la  voie  humide  (Gay-Lussac). 
(t39)  Préparation  de  Vargenl  pur  à  J-fJJ. 
Dissoudre  l'arçent  métallique  dans  Tacide  nitrique^  séparer  par  dé- 
cantation le  résidu,  s'il  y  en  a,  puis  précipiter  la  solution  étendue 
d'eau  par  un  excès  de  sel  marin.  Le  chlorure  d'argent  bien  lavé,  puis 
séché,  est  ohautTé  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  au  rouge  vif. 
Pour  100  p.  chlorure  d'argent  : 

74,4  p.  de  craie,  4,2  p.  de  charbon  de  bois  pulvérisé. 
L'argent  métallique  occupe  le  fond  du  creuset  ;  on  le  détache,  on  le 
lave  et  on  le  redissout  de  nouveau  dans  l'acide  azotique  pur,  puis  on 
recommence  le  même  traitement.  L'argent  est  alors  complètement  pur. 

(!I40)  Préparation  de  la  liqueur  décime  d'argent. 
On  dissout  i  gramme  d'argent  à  looo  millièmes  dans  5  ou  6  gram- 
mes acide  azotique  pur  et  l'on  étend  la  dissolution  d'eau  distillée,  de 
manière  à  obtenir  exactement  i  litre  de  liqueur. 

|[941)  Préparation  de  la  dissolution  normale  de  sel  marin. 

On  dissout  5<i'^,4i4  de  chlorure  de  sodium  pur  dans  l'eau  distillée, 
de  manière  que  le  volume  du  liquide  occupe  i  litre  à  la  tempé- 
rature de  iS»;  1  décilitre  de  celte  liqueur  à  +  i5"  précipite  exactement 
1  gramme  d'argent  pur. 

On  peut  employer  le  sel  marin  ordinaire;  dans  ce  cas,  on  dissout  200 
ou  3oo  grammes  de  sel  marin  dans  2  litres  d'eau  commune,  on  filtre, 
puis  on  évapore  à  sec  quelques  grammes  de  la  solution  pour  apprécier 
la  quantité  de  sel  qu'elle  renferme.  On  étend  alors  cette  liqueur  d'une 
quantité  d'eau  inférieure  à  celle  qu'indiquerait  le  calcul  en  supposant 
que  le  sel  fût  pur.  Puis  on  la  titre  au  moyen  de  la  liqueur  titrée 
d'argent  et  on  l'amène  au  titre  exact. 

(IIB4IIB)  Préparation  de  la  liqueur  décime  salée. 

On  verse  1  décilitre  de  liqueur  normale  dans  un  vase  de  la  capacité 
de  4  litre,  qu'où  achève  de  remplir  avec  de  l'eau  distillée. 

1  litre  de  liqueur  décime  peut  précipiter  i  gramme  d'arçent; 

4  centimètre  cube  de  la  même  liqueur  précipitera  1  milligramme 
d'argent.  ^^^^^  p^^^^  d'essai  à  la  goutte. 

Prendre  des  lingots  à  bus  titre,  les  fondre  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  charbon,  brasser  la  masse  avec  un  bâton-cuiller  en  terre 
argileuse  et  couler  une  partie  dans  l'eau.  La  composition  de  la  gre- 
naille ainsi  produite  représente  la  composition  moyenne  de  l'alliage. 
L'analyse  se  fait  à  la  manière  ordinaire. 

Analyse  des  alliages  d'or. 
(S 44)  Essai  approximatif,  dit  essai  au  touchau. 
Avec   de   la  pratique   on  peut  déterminer   le  titre   d'un  alliage 
d'or  à  moins  d'un  centième  près.  Cet  essai  exige  l'emploi  :  1»    de 
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la   pierre   de    touche,    2"    des  touchaux,   3»    de  l'acide    pour    lou- 
chaux. 
L'acide^  pour  les  touchaux,  se  compose  de  : 
98  p.  acide  azotique  de  i,34o  densité  (87®  Baume), 
2  p.  acide  chlorhydrique  de  4;i73  densité  (21®  Baume), 
25  p.  d'eau, 
ou  bien  de  : 

123  p,  acide  azotique  (3i°  Baume), 
2  p.  acide  chlorhydrique  (21^  Baume). 
On  fait  sur  la  pierre  de  touche  3  ou  4  touches  afin  de  décaper  l'objet 
avant  de  prendre  la  touche  définitive,  puis  on  compare  cette  dernière 
avec  des  touches  faites  par  des  touchaux  dont  les  litres  sont  connus. 
(583,  625,  667,  708  et  780  millièmes). 

On  mouille  ces  diverses  touches  ou  traces  avec  une  baguette  de 
verre  trempée  dans  Tacide  et  on  examine  l'effet  produit. 

La  trace  disparaît  presque  subitement  si  elle  a  été  faite  avec  du 
cuivre;  elle  résiste  si  le  bijou  est  au  titre  de  760  millièmes  ou  au- 
dessus;  dans  ce  cas,  un  linge  fin  passé  légèrement  sur  la  pierre  n'en- 
lève pas  la  ti. ce. 

La  teinte  verte  plus  ou  moins  foncée  que  prend  l'acide,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  la  couleur  de  la  touche  ou  trace  d'or  qui  reste  sur  la 
pierre,  permettent  de  déterminer  le  titre  d'une  manière  très-approxi- 
mative. 

(t45)  Analyse,  des  alliages  d'or. 

Avant  de  procéder  à  l'analyse  exacte  d'un  alliage  d'or,  il  faut  con- 
naître approximativement  son  titre,  afin  de  lui  faire  subir  l'opération 
de  Vinquar talion. 

On  Vapproxime  au  moyen  de  la  pierre  de  touche  ou  en  passant  à  la 
coupelle  08', 100  d'alliage  avec  0*',3oo  d'argent  et  i  gramme  de  plomb. 

Le  bouton,  aplati  et  mis  en  ébullition  pendant  quelques  minutes 
avec  5  à  6  grammes  d'acide  azotique,  donne  un  résidu  d'or  dont  le 
poids  indique  approximativemeni  le  titre  de  l'alliage.  Cette  opération 
porte  le  nom  de  départ . 

La  pratique  a  montré  que  l'opération  du  départ,  c'est-à-dire  la  sé- 
paration de  l'argent  au  moyen  de  l'acide  azotique,  s'exécute  d'une 
manière  complète  lorsque,  dans  le  bouton,  l'or  est  à  l'argent  dans  le 
rapport  de  1  partie  d'or  à  3  parties  d'argent.  C'est  cette  opération  qui 
consiste  à  ajouter  à  l'alliage  une  quantité  d'argent,  telle,  que  1  or 
soit  à  l'argent  dans  le  rapport  de  1  à  3,  qui  porte  le  nom  d'm^war- 
talion. 

Le  titre  approximatif  étant  connu,  soit  900  millièmes,  on  pèse  avec 
exactitude  o«'^,5oo  d'alliage,  on  l'introduit  dans  un  petit  morceau  de 
papier  avec  la  quantité  voulue  d'argent,  soit  ib',35o. 

D'autre  part,  on  pèse  le  plomb  nécessaire  à  la  coupellation,  soit 
5  grammes  de  plomb  et  on  porte  dans  une  coupelle  bien  rouge  ;  lorsque 
le  plomb  est  découvert,  c'est-à-dire  aue  sa  surface  est  nette  et  bril- 
lante, on  y  ajoute  l'alliage  ainsi  que  l'argent. 
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Un  procède  alors  comme  pour  un  essai  d'argent,  les  phénomènes 
élant  à  peu  près  les  mêmes. 

Lorsque  le  boulon  s'est  figé,  on  l'enlève,  on  l'aplatit  sur  un  las  d'a- 
cier, on  le  recuit,  on  le  lamine  et  on  le  recuit  une  seconde  fois.  La 
lame  mince  roulée  sur  elle-même  en  spirale  constitue  le  cotmct  qu'il 
faut  soumettre  à  l'action  de  l'acide  nitrique  ou  au  départ. 

Le  cornet  est  introduit  dans  un  matras  d'essai  avec  3o  à  35  gram- 
mes d'acide  nitrique  à  22^  Baume,  puis  on  fait  bouillir  20  minutes  en- 
viron, on  décante  et  on  ajoute  de  nouveau  25  à  3o  grammes  d'acide 
nitriaue  à  32<*  Baume,  on  fait  bouillir  10  minutes.  On  décante,  on 
lave  le  cornet  à  deux  reprises  avec  de  l'eau  distillée,  on  rempVii  alors 
entièrement  d'eau  le  matras  et  on  le  renverse  avec  précaution  dans 
un  petit  creuset  d'argile,  de  manière  à  y  faire  tomber  le  cornet  sans 
le  briser.  On  décante  l'eau  recouvrant  l'or  et  on  porte  le  creuset  au 
rouge,  en  ayant  soin  de  ne  pas  fondre  le  métal. 

Le  poids  du  cornet  donne  le  titre  de  l'alliage. 

Lorsque  l'or  est  à  un  titre  élevé,  il  faul  soumettre  le  cornet  à  trois 
traitements  successifs  par  l'acide  nitrique,  afin  d'éviter  les  sur- 
charges. 

Le  tableau  suivant  peut  servir  de  base  à  une  table  de  compensation 
qui  permettrait,  au  moyen  d'une  correction,  d'obtenir  toute  l'exacti- 
tude que  comporte  la  coupellation  de  l'or. 


Titres  vrais 
de  Tor. 

Titres 
obtenus. 

Différences. 

Titres  vrais 
de  l'or. 

Titres 
obtenus. 

Différences. 

900 
800 
700 
600 
5oo 

900,25 
8oo,5o 
700,00 
600,00 
499;5o 

+  0,20 
o,5o 
0,00 
ojoo 

—  o,5o 

400 
3oo 
200 

400 

399,50 
299,50 

99,5o 

—  o,5o 
o,5o 
o,5o 
o,5o 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  des  mélanges  d'or  et  de  cuivre 
purs  et  coupelles  avec  des  quantités  de  plomb  indiquées  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


Titres  de  l'or 
allié  au  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pourenlever  le  cuivre 

par 

la  coupellation. 

Titres  de  l'or 
allié  au  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pour  enlever  le  cuivre 

par 

la  coupellation. 

1000  millièmes. 
900        — 
800        — 
700        — 
600        — 

1  partie 
10    — 
16    - 
22    — 
24    - 

000  millièmes. 
400        — 
3oo        — 
200        — 
100        — 

26  parties. 

3.  - 
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(t46)  Analyse  des  lingots  de  doré. 

Le  doré  est  un  alliage  formé  d'or,  d'une  forte  proportion  d'argent 
et  d'une  petite  quantité  de  cuivre. 

L'argent  sera  dosé  par  la  voie  humide  chaque  fois  que  l'or  n'excé- 
dera pas  200  à  3oo  millièmes.  Il  faut  avoir  soin  de  réduire  Talliage  en 
lames  très  minces  et  de  faire  bouillir  plusieurs  fois  avec  l'acide  ni- 
trique concentré,  avant  de  précipiter  par  le  sel  marin. 

L'or  est  dosé  dans  une  seconde  prise  d'essai,  en  passant  l'alliage  à 
la  coupelle  et  en  soumettant  le  boulon  de  retour  au  départ  ordinaire 
par  l'acide  nitrique. 

Il  est  également  nécessaire  de  passer  à  la  coupellation  un  témoin. 
lorsqu'on  détermine  l'argent  par  dilT«'rcnce  entre  le  poids  du  bouton  de 
retour  et  celui  de  l'or,  la  présence  de  l'or  donnant  toujours  une  surcharge. 

Enfin,  si  le  lingot  présente  dos  indices  de  rochage,  il  devra  être 
essayé  à  la  goutte. 

(t4V)  Analyse  des  alliaoes  d'o?*,  d'argent, 
de  platine  et  de  cuivre. 

L'alliage  est  passé  à  la  coupelle  avec  du  plomb,  à  une  température 
supérieure  à  celle  des  essais  d'îirgent.  La  perte  de  poids  après  la  cou- 
pellation indique  la  proportion  du  cuivre. 

L'alliage  est  coupelle  avec  addition  d'argent,  s'il  n'en  contient  pas 
déjà  une  quantité  suffifiante. 

Le  bouton  laminé  est  traité  par  l'acide  sulfurique  bouillant,  qui  dis- 
sout l'argent;  le  résidu,  lavéet  desséché,  donne  par  différence  l'argent. 

Ce  résidu,  composé  d'or  et  de  platine,  est  passé  à  la  coupelle  avec 
six  fois  la  quantité  d'argent  correspondant  au  platine.  Le  nouveau 
bouton  est  laminé  et  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant  qui  dissout  le 
platine  à  cause  de  la  présence  de  l'argent. 

Le  résidu  donne  l'or;  le  platine  est  obtenu  par  diflérence. 

Pour  plus  d'exactitude,  cette  dernière  opération  doit  être  faite  une 
econde  fois.  Si  le  poids  de  l'or  reste  invariable,  on  est  certain  que 
out  le  platine  a  été  enlevé. 

(948)  Alliages d'étain  et  déplomba 


Sn^Pb 
Sn*Pb 
Sn^Pb 
SnsPb* 

Sn  0/,. 

Densité. 

Fusion. 

Sn^Pb 
SnPb 
SnPb« 
SnPb' 

Sq  0/0. 

Densité. 

Fusion. 

76 

69 
63 

59 

8,046 
8,195 
8,4i4 
8,565 

4940 
489 
186 

53 

37 
22 
16 

8,766 

9.451 

10,110 

io,4io 

4960 

24i 

239 
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(t50)  Alliages  fusibles  pour  machines  à  vapeur , 
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32 

28 

466 

7 

8 

42 

8 

432 

3 

8 

3o 

24 

472 
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8 

46 

14 

4  43 

3.i 

Plomb. 

Étain. 

Point  de  fusion 

4 

3 

i86 

4 

4 

24l 

(t$l)  Soudures. 


Soudures. 

Cuivre. 

Zinc. 

Divers. 

^  ^  /jaune  peu  fusible  .... 
si^jdcmi  blanche  fusible. 
"s  0  )  blanche  Irès-fusiblc  . . 
cg^^l     —      très-forte.... 
Métal  des  cloches  pour  sou- 
der   

53.3 
44^0 
57,4 
53,3 

40 
4,5 

23,33 

4 
4 

43.4 

49.9 
28,0 

46,7 
6 

40 

Étain  4, 3  Plomb  0,3 

—  44,6 

Étain  45,0;  laiton  20 
Lailon  40 

Arfrent  66.66 
Étain  33;  Plomb  66 

—  5o      —      5o 
Or  5 

Argent  4 ,  Or  4 

Id.  pour  souder  le  laiton. . . 

Ar^rent     de   soudure    pour 

alliage  à  ,"„''" 

Soudure   des  plombiers.. . . 

—  des  ferblantiers  . 

—  pour  or  rouge. . . 

—  pour  or  à  iVoV  •  •  • 

{t 9%)  Alliages  monélaires. 

L'alliage  pour  billon  français  contient  95  pour  400  de  cuivre,  4  d'é- 
tain  et  4  de  zinc. 

L'Allemagne,  la  Belgique  et  les  États-JLJnis  emploient  un  alliage  de 
25  p.  de  nickel  avec  70  p.  de  cuivre. 

Les  monnaies  d'argent  en  France  sont  au  titre  de  900  millièmes 
avec  une  tolérance  de  2  millièmes  au-dessus  et  au-dessous  {pièces  de 
5  fr.)'j  les  pièces  de  a  fr.,  4  fr.,  5o  cent,  et  20  cent,  sont  au  titre  de 
835  millièmes,  avec  une  tolérance  de  3  millièmes. 
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Le  poids  des  pièces  d'argent  de  5  fiancs  est  ûxô  &  25  grammus  avec 
une  tolérance  de  3  millièmes  ;  pour  les  pièces  de  a  et  de  «  franc,  dopt 
les  poids  sont  de  4o  et  5  grammes,  ia  tolérance  est  de  5  millièmes; 
pour  les  pièces  de  ôo  centimes  (poids  a<^,5o).  de  7  millièmes. 

Les  médailles  renferment  plus  d'argent  :  elles  sont  au  titre  de  960 
millièmes,  avec  la  même  tolérance  que  pour  les  alliages  de  la  monnaie. 

Les  alliages  pour  orfèvrerie  sont  au  nombre  de  deux.  Le  premier, 
employé  pour  vaisselle  et  argenterie,  est  à  950  millièmes,  avec  une 
tolérance  de  5  millièmes.  Ainsi  un  couvert  qui  contient  945  millièmes 
d'argent  pur  est  encore  dans  la  limite  ûxée  par  la  loi. 

Le  deuxième  est  de  800  millièmes;  la  tolérance  au-dessous  est  de 
5  millièmes.  Il  n*y  a  pas  de  limites  fixées  pour  les  litres  au-dessus  de 
960  millièmes. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  proposé  de  substituer  dans  les  alliages 
d'argent  le  zinc  au  cuivre.  D'après  M.  Peligot,  un  alliage  de  800  ar- 
gent et  200  zinc  ne  noircit  pas  dans  les  dissolutions  de  polysulfure. 

Les  monnaies  d'or  en  France  sont  au  titre  de  ^00  millièmes. 

La  loi  accorde  une  tolérance  de  ^  milième,  soit  au-dessus,  soit  au- 
dessous;  les  monnaies  dont  les  titres  sont  entre  899  et  901  millièmes 
sont  par  conséquent  encore  au  titre? légal. 

Les  pièces  de  ao  francs  pèsent  6s',4ô2  (tolérance  2  millièmes). 

—  10  —  3  ,226       —         s 

—  5  —  1   ,6i3        —         3 

Les  médailles  sont  plus  riciics  en  or  que  les  monnaiee  :  le  titre  est 
916  millièmes  d'or,  avec  une  tolérance  de  2  millièmes  en  dessus  et  en 
dessous. 

Les  alliages  pour  la  bijoiilerie  sont  au  nombre  do  trois  : 

Le  premier  est  au  titre  de  920  millièmes; 

Le  second  —  840        —        ; 

Le  troisième,  qui  est  le  plus  employé,  est  au  titre  de  760  millièmes, 
avec  une  tolérance  de  3  millièmes  au-aessous. 

La  tolérance  est  sans  limite  pour  les  titres  qui  dépassent  760  mil- 
lièmes. 

Pour  les  boites  de  montre  en  or  destinées  à  l'exportation,  la  loi  a 
créé  un  c^uatrième  titre  de  583  millièmes  ou  ^k  carats. 

Les  objets  destinés  à  l'exportation  peuvent  être  fabriqués  à  tous 
titres,  mais  ne  reçoivent  pas  le  poinçon  de  l'Etat. 

Le  titre  de  l'or  s'évaluait  autrefois  en  carats,  l'or  pur  étant  h  2k  ca- 
rats, et  l'or  à  750  millièmes  à  18  carats;  le  carat  se  subdivisait 
en  32"*.  Le  titre  de  l'argent  s'évaluait  en  deniers^  l'argent  pur  étant 
à  42  deniers,  et  le  denier  se  subdivisait  en  24  grains. 

La  valeur  légale  du  kilogramme  d'or  pur,  à  1000  millièmes,  est  ûxde 
à  3444  fr.  44  cent.,  ou  3i0o  Trancs  pour  lor  à  900  millièmes  :  sur  ce 
dernier  tarif,  le  Trésor  exerce  pour  les  Trais  de  fabrication  une  retenue 
de  6  fr.  70,  ce  qui  met  le  kilogramme  d'or  pur  à  3437  francs,  et  celui 
d'or  à  900,  à  3093  fr.  3o,  au  tarif  du  change. 

Ainsi  la  pièce  de  ao  francs  ne  vaut,  au  tarif  de  change  que  19  fr.  957* 

a4 
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Le  souTcrain  anglais,  ({ui  pèse  V^^sSS  au  tilre  de  916^66  millièmes, 
contient  doDC  en  métal  pur  7^,332  :  il  vaut  donc  au  pair  aô  fr.  23; 
mais  versé  aux  bureaux  au  change  de  l'Hôlel  des  monnaies,  il  ne  vaut 
que  25  fr.  4Ô.  La  valeur  légale  du  kilogramme  d'argent  est  de  222  fr.  22 
pour  l'argent  pur  et  de  200  francs  pour  l'argent  à  900  millièmes  : 
sur  cette  dernière  valeur  la  retenue,  pour  frais  de  fabrication,  est 
de  «  fr.  ôo,  ce  qui  met  la  valeur,  au  tarif  de  change,  de  l'argent  pur 
^  220  fr  56,  et  celle  de  l'aibeut  a  900,  à  498  fr.  5o. 


Section  III.  —  Grosse  industrie  chimique. 

(t53)   De  V échantillonnage. 

Pour  les  produits  solides,  livrés  généralement  à  l'état  pulvérulent 
ou  en  ^enus  fragments,  par  chaque  brouette,  cuveau  ou  sac,  on 
prendra  au  moment  de  la  peeée,  à  l'aide  d'une  cuiller,  un  échanlillon 
d'environ  4/2  kilogramme,  qu'on  mélangera  dans  un  grand  pot  pou- 
vant se  boucher,  afin  d'éviter  Thumidilé.  Le  contenu  de  ce  pot  eat 
ensuite  déversé  sur  une  table  plane  en  pierre  dure,  broyé  au  besoin, 
bien  mélangé,  puis  on  procède  comme  pour  les  minerais  (table  225). 

Si  la  livraison  se  fait  en  tonneaux,  soit  sur  chaque  fût,  soit  sur 
tous  les  cinquièmes  ou  dixièmes,  on  perce  un  trou  ae  3  cm.  de  di&- 
mètre  en  un  point  de  l'un  des  fonds,  et  on  introduit  une  sonde  ou 
cuiller,  ayant  la  forme  d'une  gouttière,  en  fer  ou  en  acier,  entretenue 
très  propre  et  sans  rouille,  et  qu'on  pousse  jusqu'au  centre  du  baril; 
on  la  fait  tourner  sur  son  axe  et  on  retire  l'échantillon  moyen  des 
difTérentes  couches.  On  mélange  ces  ditTérentes  prises  dans  un  bocal 
qu'on  vide  ensuite  sur  une  gronde  feuille  de  papier:  on  écrase  les 
parties  agglomérées  avec  une  spatule,  puis  on  mélange  rapidement  le 
tout  et  on  prend  sur  tous  les  points  de  la  masse  un  peu  de  produit 
pour  faire  un  échantillon  moyen  de  4  à  2  kilogrammes,  lequel  est  en- 
core bien  mélangé  et  sert  à  remplir  le  llacon  d'échantillon  de 
100  grammes  au  moins,  en  opérant  comme  pour  le  minerai  (table  225) 
Il  esi  essentiel  d'opérer  aussi  vile  que  possible,  surtout  avec  les  sub- 
s'.anci-s  qui  s'altèrent  à  Tair  ou  absorbent  l'humidité. 

(254)  Préparation  des  liqueurs  titrées. 

Les  liqueurs  titrées  employées  dans  l'analyse  et  dans  le  titrage 
des  produits  chimiques  sont  de  doux  sortes  :  on  désigne  sous  le  nom 
de  liqueurs  normaiei  celles  qui  renferment  par  litre  l'équivalent  du 
corps  exprimé  en  grammes,  en  donnant  au  mot  d'équivalent  sa  défi- 
nition la  plus  large,  c'est-à-dire  le  poids  de  la  molécule  du  corps  actif 
considéré  comme  monatomique  :  ainsi  l'acide  sulfuriquc  SO*  II*, 
"*••**  le  poids  moléculaire  est  de  98.  aura  nour  nous  us  cqiivalcnt  de 
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49,  pour  correspondre  à  la  potasse  KOll,  dont  le  poids  mol^^culaire 
est  de  56;  49  grammes  d'ac.de  sulfurique  monohjdralé  saturent  en 
effet  56  {^Muiniiics  de  potasse  hydratée.  La  liqueur  normalc-dccime, 
la  plus  emploNée,  renlernie  l'équivalent  dissous  dans  10  litres  ;  on  la 
prépare  en  diluant  à  i  litre  loo  ce.  de  liqueur  normale.  On  fait  quçl- 
quelois  usage  de  liqueur  normale-centime. 

Les  an'res  liqi:eurs  titrées,  dites  arbitraires^  sonX  préparées  le  plus 
souvent  de  telle  sorte  qu'un  ccntimctrc  cube  corresponde  à  un  milli- 
gramme ou  à  un  centigramme  de  rélênient  dosé. 

L'usage  des  liqueurs  normales  ayant  prévalu  dans  les  laboratoires 
et  dans  l'industrie,  nous  donocrons  surtout  les  méthodes  qui  reposent 
sur  leur  emploi. 

Acide  normal.  — Le  plus  employé  est  l'acide  sulfurique. 

On  fait  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  d'après  les  tables 
de  densité  (table  82).  de  manière  qu'un  litre  renferme  ko  grammes 
d'acide  sulfurique  anhydre,  ou  un  peu  plus.  On  prend  io  ce.  de  cette 
liqueur,  et  on  y  dose  l'acide  sulfurique  par  un  sel  de  baryum.  Un 
simple  calcul  indique  la  quantité  d'acide  sulfurique  ou  d'eau  à  ajou- 
ter pour  que  la  liqueur  renferme  exactement  40  grammes  d'acide 
sulfurique  par  litre. 

Pour  la  liqueur  normale  contenant  l'acide  chlorhydrique,  on  opère 
d'une  manière  analos;uc  ;  elle  doit  renfermer  36«',5oo  d'acide  chlorhy- 
drique anhydre  par  litre;  on  en  détermine  le  titre  au  moyen  d'un  sel 
d'argent,  à  l'état  de  chlorure  d'argent. 

La  liqueur  normale  d'acide  chlorhydrique  est  trop  forte  et  perd  dé 
l'acide  à  l'air  :  il  vaut  mieux  ne  la  préparer  que  décime  ou  au  plus 
domi-normalc. 

On  se  sert  rarement  de  l'acide  nitrique  normal ,  dont  on  établit  le 
titre  au  moyen  de  l'alcali  normal. 

La  meilleure  manière  de  préparer  les  liqueurs  normales  est  cer- 
tainement de  partir  de  l'acide  oxalique  normal  ;  on  dissout  63  grammes 
J'acide  oxalique  pur,  en  petits  cristaux,  volatil  sans  résidu,  dans 
i'cau  distillée,  et  on  complète  un  lilr«»  à  ib*.  Il  se  garde  à  peu  près 
indéfiniment  à  l'olvcurité.  en  flacon  bien  fermé,  et  on  l'emploiecomme 
l>pc  pour  préparer  les  liqueurs  normales  acides,  alcalines  et  celles 
de  permanganate.  Il  n'est  pas  très  commode  pour  titrer  les  carbonates 
alcalino-terrcux. 

Alcalt  normal.  —  On  dissout  dans  l'eau  de  la  potas-c  à  l'alcool 
ou  de  la  baryte  cristallisée,  de  manière  à  avoir  des  solutions  équiva- 
U3ntes  volunic  à  volume  avec  celles  des  acides  ;  ou  bien  on  pèse  exac- 
tement 53  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  calciné,  disssus 
dans  ieau  de  manière  à  faire  un  litre  :  cette  solution  est  normale. 

On  peut  aussi  employer  l'ammoniaque  demi-normale. 

Indicateurs.  —  Voyez  section  ^VIIl. 

Mode  opératoire.  —  Pour  essayer  un  acide,  on  pèse  un  poids  en 
décigrammes  correspondant  à  son  équivalent,  c'est-à-dire  au  poids 
moléculaire  de  l'acide  considéré  comme  monobasique;  on  le  dissout 
dans  100  grammes  d'eau  et  on  prend  lo  centimètres  cubes  de  la  solu- 
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Uon  ;  le  nombre  de  dixièmes  de  cenlimèire  cube  de  liqueur  alcaline 
nécessaire  pour  rendre  la  solution  nenlre  au  tournesol  donne  direc- 
lemenl  la  quanlité  pour  400  d'acide  réel. 
Exemples.  On  prend: 

4«'.9  acide  sulfuriaue  ; 

3«'iG/j6  acide  clilornydriqu« 

6î',3oo  acide  azotique^  etc. 
De  même  pour  les  alcalis  on  pèsera  : 

5f%6i  pelasse  caustique  ; 

4  grammes  soude  caustique  ; 

5f',3oo  carbonate  de  sodium  anhydre,  etc., 
et  l'on  titrera  avec  la  liqueur  normale  acide. 

(t55)  Liqueurs  pour  les  analyses  par  oxydation 
et  par  réduction, 

La  solution  normale  de  permanganate  devrait  renfermer  3l(^62  de 
ce  5ci,  mais,  comme  elle  s  altère  rapidement^  on  en  prépare  d'habitude 
une  solution  de  sS  à  3o  grammes,  dont  on  prend  le  titre  chaque  fois 
au  moment  de  s'en  servir.  Le  titre  se  prend  soit  au  moyen  du  fil  do 
clavecin  (22C),  ou  du  sulfate  de  fer  et  d'ammonium  cristallisé,  qui 
renferme  1/7  juste  de  fer  et  dont  on  dissout  4  gramme  environ  dans 
Peau  bouillie  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  ou  au  moyen  de  l'acide 
oxalique  normal  dont  1  ce.  =  or^ooS  d'oxygène  ou  o»',o56  de  fer  mé- 
tallique; à  40  ce.  d'acide  oxalique  on  ajoute  assez  d  acide  sulfurique 
pur  pour  cchaulTer  la  solution  à  ôo-6o°  et  on  verse  le  permanganate 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  des  solutions  de  permanganate  sexprime  habituellement 
en  fer  ou  en  acide  oxalique  normal. 

Daus  le  système  des  liqueurs  normales,  2  molécules  de  fer  à  l'état 
de  protosel  absorbant  4  atome  d'oxygène  pour  passer  à  Tétat  de 
peroxyde  comptent  pour  un  équivalent;  l'acide  oxaliaue  est  exac- 
tement normal  à  63  grammes  par  litre  et  est  équivalent  à  o«',oo8 
^'oxygène  disponible  ou  absorbé  par  ce. 

On  peut  garder  pendant  quelque  temps  la  solution  de  sulfate  de 
^r  ammoniacal  en  l'additionnant  de  5  à  40  pour  400  d'acide  sulfu- 
rique et  en  la  conservant,  sous  une  couche  de  quelques  centimètres  de 
benzine  ou  de  pétrole,  dans  un  flacon  ressemblant  à  une  pissette; 
on  remplit  la  burette  en  soufflant  et  on  bouche  ensuite  les  tubes  avec 
des  caoutchoucs  garnis  de  baguettes  de  verre. 

On  pèse  4'',92  de  bichromate  de  potassium  pur,  et  l'on  dissout  danf 
l'eau  pour  faire  4  litre. 

4  centimètre  cube  de  cette  solution  correspond  à  5  milligrammes 
6  dixièmes  de  fer  (o,oo56)  à  l'étal  de  sel  ferreux.  L'indice  de  la  fin  de 
la  réaction  est  la  coloration  de  l'iodure  de  potassium  amidonné. 

On  pèse  2/j«' 800  d'hyposuUite  de  sodium  cristallisé  Na«S*0«4- 6Ï1H) 
qu'on  dissout  Hans  Teau  pour  comoléter  4  litre. 
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On  pèse  d'un  autre  côté  i2ï''j7oo  iode  et  environ  iS  grammes  iodure 
de  potassium,  et  l'on  dissout  dans  Teau  pour  faire  i  litre. 
10  ce.  d'hyposulfite  de  sodium  doivent  correspondre  à  io  ce.  de  la 
solution  iodique.  L'essai  se  fait  en  présence  de  l'amidon. 
Ces  solutions  sont  normales-décimes. 

(t56)  Soufre. 

Le  soufre  brut  de  Sicile  peut  être  dosé  par  dissolution  dans  le  sul- 
fure dû  carbone  pur,  dont  on  prend  ensuite  la  densité.  Le  sulfure  doit 
être  purifié  par  digestion  avec  de  l'oxyde  de  mercure  et  du  mercure, 
puis  distillé  ;  on  pèse  ôo  grammes  de  minerai  pulvérisé  et  on  le  fait 
digérer  avec  200  grammes  de  sulfure  de  carbone  dans  un  vase  fermé, 
à  froid;  on  prend  ensuite  la  température  et  la  densité  de  la  solution 
filtrée.  La  table  258  donne  la  teneur  en  soufre  du  sulfure  de  carbone 
d'après  sa  densité  à  i5«». 

De  i5  à  25**,  on  peut  ramener  la  densité  D' k  t'  k  la  densité  D  à  i5^ 
par  la  formule 

D=D'-}-o,ooi4(/— 15»). 

Le  poids  du  soufre  ainsi  trouvé,  multiplié  par  4,  donne  la  teneur  en 
soufre  de  l'échantillon. 

En  outre,  on  dose  l'eau  en  desséchant  pendant  quelques  heures  à 
l'étuve  à  100**,  un  échantillon  grossièrement  concassé  de  400  gram- 
mes. Les  cendres  sont  déterminées  sur  lo  grammes  dans  une  capsule 
de  porcelaine  tarée. 

On  examine  de  même  le  soufre  régénéré  des  marcs  de  soude. 

(t  5  H)  ^uîfhydvométrie. 

On  ajoute*  à  la  liqueur  contenant  de  Pacide  sulfliydrique  un  sul- 
fure alcalin,  de  Tamidon  et  goutte  à  goutte  de  la  liqueur  d'iode  nor- 
male-décime  jusqu'à  coloration.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  de 
liqueur  employée  xo«'",ooi6  donne  le  poids  de  soufre. 
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(1958)  Poids  spécifiques  des  solutions  de  soufre  dans  le  sulfure  de 
carbone  à  iB^  C  (Macagno). 


Poids 

Degrés 

Vo 

Poids 

Degrés 

% 

Poids 

Degrés 

% 

spéc. 

Baume. 

s 

spéc. 

Baume. 

S 

spéc. 

Baume. 

s 

4,271 

30,7 

0 

1,312 

34,3 

9,9 

1,353 

37,7 

19,9 

1^272 

3o,8 

0,2 

i,3i3 

34,4 

10,2 

1,354 

^7 '7 
37,8 

20,1 

1,273 

3o,9 

0,4 

i,3i4 

34,5 

10,4 

1,355 

20,4 

1,274 

3i,o 

0,6 

i,3i5 

34,6 

10,6 

1,356 

?2'9 

•  20,6 

1,275 

3i,i 

0,9 

i,3i6 

34,7 

10,9 

1,357 

38,0 

21  ,0 

1,276 

3l,2 

1,2 

1,317 

34,7 

11,1 

1,358 

38,1 

21  ,2 

1,277 
1,278 

3i,3 

1,4 

i,3i8 

34,8 

11,3 

1,359 

38,1 

21,5 

3i,4 

1,6 

1,319 

34,9 

11,6 

1,360 

38,2 

21,8 

*7  279 

3i,5 

1,9 

1,320 

35,0 

11,8 

i,36i 

38,3 

22,1 

1,280 

3i,5 

2,1 

1,321 

35,1 

12,1 

1,362 

38,3 

22,3 

1,281 

3i,6 

2,4 

1,322 

35,2 

12,3 

1,363 

38,4 

22,7 

1,282 

3i,7 

2,6 

1,323 

35,2 

12,6 

1,364 

38,5 

23,0 

1,283 

3i,8 

2,9 

1,324 

35,3 

12,8 

1,365 

38,6 

23,2 

1,284 

3i,9 

3  1 

1  325 

35,4 

i3,i 

1,366 

38.7 

23,6 

1,285 

32,0 

3  4 

1,326 

35,5 

i3,3 

i;367 

38,8 

24,0 

1,286 

32,1 

3,6 

1,327 

35,6 

13,5 

1,368 

38,8 

24,3 

1,287 

32,2 

3,9 

1,328 

35,7 

13,8 

1,369 

38,9 

24,8 

1,288 

32,3 

4,1 

1,329 

35,7 

14,0 

1,370 

39,0 

25,1 

1,289 

32,3 

4,4 

1  330 

35,8 

14,2 

i;37i 

39,1 

25,6 

1,290 

32,4 

46 

i,33i 

35,9 

14,5 

1,372 

39,1 

26,0 

1,291 

32,5 

4,8 

1,332 

36,0 

14,7 

1,373 

39,2 

26,5 

1,292 

3o,6 

5,0 

1,333 

36,1 

i5,o 

1,374 

39,3 

26,9 

1,293 

32,7 

5,3 

1,334 

36,1 

l5,2 

1,375 

l^} 

27,4 

l,29!^ 

32,7 

5,6 

1,335 

36,2 

15,4 

1,376 

39,4 

1,295 

32,8 

5^8 

1,336 

36,3 

15,6 

1,377 

l^'î 

28,5 

1 ,296 

32.9 

6,0 

1,337 

36,4 

i5.9 

1,378 

39,6 

29,0 

1,297 

33,0 

6,3 

1,338 

36,4 

iG,i 

1,379 

l'^^l 

29,7 

1,298 

33,1 

6,5 

1,339 

36,5 

16,4 

i,38o 

39,8 

30,2 

1,299 

33,2 

6,7 

1,340 

36,6 

16,6 

i,38i 

39,8 

3o,8 

i,3oo 

33,3 

7,0 

1,341 

36,7 

16,9 

1,382 

39,9 

3i,4 

i,3oi 

33,4 

7,2 

1,342 

36,8 

17,1 

1,383 

4o,o 

3i,9 

1 ,302 

33,4 

75 

1,343 

36,8 

i7>4 

1,384 

40,1 

.32,6 

i,3o3 

33,5 

l\^ 

1,344 

369 

17,6 

1.385 

4o,i 

33,2 

i,3o4 

33,6 

8,0 

1,345 

37,0 

17,9 

1,386 

40,2 

33,8 

i,3o5 

337 

82 

1,346 

37,1 

18,1 

1,387 
4,388 

4o;3 

34.5 

i,3o6 

33,8 

85 

1,347 

37,2 

18,4 

40,3 

35,2 

1,307 

33,9 

8,7 

1,348 

37,2 

18,6 

1,389 

40,4 

36,1 

i,3o8 

34,0 

8,9 

1,349 

37,3 

18,9 

1,390 

40,5 

36,7 

i>9 

34,1 

9i2 

i,35o 

37,4 

19,0 

1,391 

40,6 

37,2 

i,3io 

34,2 

9,4 

1,351 

37,5 

19,3 

i,3ii 

34,2 

9,7 

1,352 

37,6 

19,6 

(Saturé)            | 
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{t&9)  Gaz  des  fours  à  pyrite. 

On  fait  arriver  le  gaz  dans  un  flacon  de  a5o  ce.  de  capacilé^  muni 
d'un  bouchon  à  3  trous,  par  lesquels  passent  un  tube  plongeant  au 
fond  du  flacon,  un  entonnoir  à  robinet  e^un  tube  effleurant  le  bouchon' 
et  relié  à  un  aspirateur  en  verre  dont  le  robinet  d'écoulement  est  au' 
niveau  de  Textrémité  du  premier  tube.  Dans  le  flacon  on  introduit 
5o  ce.  d'eau  et  un  peu  d'iode  normal-décime  avec  de  l'amidon.  On  fait 
passer  le  gaz  jusqu'à  ce  que  Tiodure  d'amidon  soit  décoloré;  à  ce 
moment  on  arrête  l'aspiration  et  on  introduit  par  l'entonnoir  à  robi- 
net 4  0  ce.  d'iode  normal-décime.  On  fait  couler  l'eau  en  la  recueil- 
lant dans  l'éprouvelte;  on  arrête  dès  que  l'iodure  est  décoloré,  et  on 
lit  le  volume  d'eau  écoulé,  qui  correspond  au  volume  du  gaz  aspiré, 
plus  ii«,i4  de  gaz  acide  sulfureux  absorbé  par  l'iode.  La  quantité 
pour  ioo  d'acide  sulfureux  dans  le  gaz  des  fours  s'obtient  en  divisant 
iii4  par  le  volume  de  l'eau  écoulé,' plus  i«.  La  table  ci- jointe  donne 
le  résultat. 


Eau 
écou- 
lée. 

S0«  «>/o. 

Eau 
écou- 
lée. 

400 
4l3 

S0«  «/o. 

Eau 
écou- 
lée. 

so«»/o. 

Eau 
écou- 
lée. 

so«  X 

Eau- 
écou- 
lée. 

S0'»/„ 

82 

90 

12 

41 

40 
9 

428 
438 

8 

7,5 

448 
460 

h 

475 
492 

6 
5,5 

(S60)  Essai  du  salpêtre  et  du  nitrate  de  sodium, 

4"  Eau.  —  On  dessèche  40  grammes  de  matières  à  i3o°  au  bain 
d'air,  dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée. 

2''  Matière  insoluble.  —  Le  résidu  du  premier  dosage  est  dissous 
dans  4  5o  ce.  d'eau:  on  filtre  sur  un  filtre  taré,  on  lave  et  on  com- 
plète 200  ce.  avec  les  eaux  de  lavage.  Le  filtre  est  séché  à  400^  et 
pesé;  on  a  ainsi  le  poids  de  matière  insoluble,  organique  et  miné- 
rale; en  calcinant,  celle-ci  reste  seule. 

3*  Chlore.  —  On  le  dose  sur  20  ce.  d'après  la  table  261,  et  on 
calcule  en  chlorure  de  sodium. 

4**  Sulfates.  —  On  les  dose  par  pesée  sur  20  ou  25  ce.  et  on  les  cal- 
cule en  sulfate  de  sodium. 

La  somme  de  ces  quatre  éléments^  plus  pour  les  autres  impuretés 
4/2  pour  400,  donne  le  degré  de  réfaction  du  nitrate,  le  reste  étant 
compté  pour  nitrate  pur. 

5»  Acide  nitrique,  —  Dans  les  cas  restreints  où  cela  est  nécessaire, 
on  peut  le  doser  par  le  procédé  Schlœsing  (table  356)  ; 

4  ce.  de  bloxyde  d'azote  ramené  à  o^  et  76o-=o,oo38o5  grammes  de 
nitrate  de  sodium; 

Digitized  by  VjOOQIC 


376  AGENDA    DU    CHIMISIS. 

Ou  par  celui  de  Pelouze  : 

On  prend  i«^,5oo  de  fil  de  clavecin  et  3o  à  40  ce.  d'acide  chlorhy- 
diique  pur^  on  dissout  dans  une  cornue  traversée  par  un  courant 
d'hydrogène.  Après  dissolution,  on  ajoute  par  le  col  de  la  cornue  une 
quantité  de  matière  contenant  au  maximum  0,3  d'acide  azotique.  On 
tiit  bouillir  et  on  dose  par  la  liqueur  normale  de  permang^anate  de 
()ot.issium  le  fer  excédant.  Voy.  t.  226. 

Le  poids  du  fer  peroxyde  Xo,32i4=  AzH)*  contenu  dans  la  sub- 
€:oiice;  log.  du  facteur  =  —  4,60706. 

6*  On  peut  aussi  ajouter  le  nitrate  (o,a  à  0;3)  ou  6  ce.  de  la  solution 
précédente  du  nitrate  dans  un  petit  ballon,  avec  un  peu  de  su  Mate 
ferreux  sec  et  d'acide  chlorhydrique  :  on  déplace  l'air  par  un  courant 
d'acide  carbonique,  on  fait  bouillir  jusqu'à  expulsion  du  bioxyde 
f  azote,  on  laisse  refroidir  dans  le  courant  du  gaz  carbonique,  puis 
on  sature  à  peu  près  par  du  bicarbonate  de  sodium.  On  ajoute  de 
l'iodure  de  potassium  pur,  on  bouche  le  ballen  et  on  chauffe  au  bain- 
marie,  vers  60^  pendant  quelque  temps;  on  laisse  refroidir;  et  sur 
tout  ou  partie  du  liauide  dilué  à  ioo  ce.  on  dose  l'iode  mis  en  liberté, 
en  présence  d'amidon,  au  moyen  d'hyposulûtc  de  sodium  normal- 
décime  dont  i  ce.  =o,ooi8  d'acide  nitrique  Az*0*  ou  o,oo337  de  ni- 
crate  de  potassium,  ou  0^00283  de  nitrate  de  sodium. 

Ces  procédés  sont  applicables  dans  tous  les  cas  ob  on  a  à  doser  des 
nitrates. 

Appendice.  —  Dosage  des  nitriles.  —  Dans  quelques  cas  il  est  né> 
cessaire  de  doser  les  nitrites  ou  l'acide  nitreux.  On  dilue  la  solution 
de  telle  sorte  que,  pour  une  partie  d'acide  nitreux,  on  ait  au  moins 
4600  p.  d'eau,  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  jusqu'à  forte  réaction 
acide,  et  on  verse  le  permanganate.  Quand  la  teinte  rose  disparaît  dif- 
ficilement, on  chaufle  vers  40®,  et  on  achève  le  titrage  :  4  ce.  d'acide 
oxalique  normal  =  o,o38  d'acide  azoteux  anhydre  ou  0,069  de  nitrile 
«ie  sodium  anhydre. 

Si  le  produit  renferme  à  la  fois  des  nitrites  et  des  nitrates,  il  faut 
défalquer  des  quantités  de  nitrate  trouvées  par  les  procédés  indiqués 
le  nitrite,  en  se  basant  sur  ce  que  la  molécule  denitrite  donne  autant 
de  bioxyde  d'azote,  mais  qu'elle  oxyde  trois  fois  moins  de  fer  que  celle 
du  nitrate. 

(1961)  Essai  du  sel  marin. 

L'échantillon  est  rendu  homogène  et  on  en  broie  flnement  une 
partie. 

1*  Eau,  —  On  chauffe  graduellement  6  grammes  de  sel  dans  un 
creuset  de  platine  couvert,  en  maintenant  quelques  minutes  au  ronge 
faible. 

2*  Chlore.  —  On  dissout  6«',846  de  sel  dans  600  ce.  d'eau,  et  on 
titre  sur  2S  ce 
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On  pèse  io'%797  argent  pur  qu'on  dissout  dans  Tacide  nitrique 
piir.  On  évapore  à  sec  et  on  dissout  dans  l'eau  pour  faire  i  lilrc. 
On  peut  encore  peser  47  grammes  de  nitrate  d'argent  pur  pour  «  litre 
d*eau. 

io  ce.  correspondent  à  o«',o3546  de  chlore  ou  à  o>',o58ii6  do 
chlorure  de  sodium. 

La  liqueur  à  titrer  doit  être  neutre  :  on  l'additionne  d'un  peu  de 
chromale  de  potassium  et  on  ajoute  la  liqueur  titrée  d'argent,  jus- 
qu'à ce  que  le  liquide  prenne  une  teinte  rouge  (chromate  d'argent). 

Du  résullat  obtenu  on  retranche  o**,'2,  qui  représentent  l'argent  ab- 
sorbé ))ar  le  chromale. 

Si  la  liqueur  était  acide,  on  ajouterait  un  peu  de  carbonate  de  cal- 
cium précipité  pur,  dont  la  présence  ne  gêne  en  rien  le  titrage. 

Ln  doublant  le  noiubie  de  centimètres  cubes  d  argent  employés 
pour  26  ce.  de  &cl ,  on  a  la  quantité  de  chlorure  de  sodium 
pour  400. 

Procédé  au  sulfocyanure.  —  Ce  procédé,  peu  connu  en  France, 
est  le  seul  qui  pci  mette  de  doser  volnmélriquement  le  chlore  et  l'ar- 
gcnl  en  liqueur  acide  j  il  est  basé  sur  la  précipitation  de  l'argcut  par 
les  suifocyanures,  et  la  décomposition  du  sulfocyanure  d'arçent  par 
les  chlorures  :  l'excès  de  sulfocyanure  est  décelé  par  un  sel  lerrique. 
Le  procédé  ne  s'applique  pas  au  brome  et  à  l'iode,  dont  les  sels  d'ar- 
gent sont  partiellement  décomposés  par  le  sulfocyanure. 

On  dissout  environ  8  granitus  de  sulfocyanure  d'ammonium  dans 
wn  litre  d*eau;à  iocc.de  la  oluiinri  luirmaie-dccime  d'argent  indiquée 
plus  haut,  on  ajoute  5  ce.  d'une  solution  à  ao  pour  400  d'alun  de  fer 
)>ur,  on  étend  à  iSoou  200  ce,  on  acidulé  par  quelques  gouUcs  d'a- 
cide nitrique  pour  rendre  la  solution  moins  colorée,  enfin  on  verse 
goutte  à  goutte  le  sulfocyanure  jusqu'à  coloration  rouge  persistante; 
on  ramène  la  solution  de  sulfocyanure  à  être  équivalente  volume  à 
volume  avec  celle  d'argent.  Dans  ces  conditions,  i  cc.de  sulfocyanure 
=o«',040797  d'argent.  Ce  procédé  est  applicable  au  dosage  de  l'argent 
et  sert  dans  certains  hôtels  monétaires;  il  est  assez  sensible  pour  per- 
mettre l'us^age  de  liqueurs  normales-centimes.  Il  est  inapplicable  en 
présence  de  mercure  et  de  palladium,  mais  le  cuivre  ne  gêne  en  rien 
la  réaction. 

Pour  doser  le  chlore,  à  la  solution  on  ajoute  5  ce.  d'alun  de  fer. 
puis  de  l'acide  nitrique,  enfin  à  Taide  de  la  burette  remplie  au  0^ 
ulfo< 


gent  par  le  sulfocyanure  de  la  buretle;  en  retranchant  ce  volume  de 
celui  de  Targent,  on  calcule  la  dificrence  en  chlore  ou  chlorure  de 
sodium. 

2»  Matière  insoluble,  -^  On  fait  digère?  40*'  de  sel  avec  aSo  ce.  d'eau 
dans  un  becherglas  ;  on  filtre  dans  un  ballon  jaugé  de  5oo  ce.  et  on 
complète  avec  les  eaux  de  lavage.  S'il  restait  du  sulfate  de  calcium 
non  dissous,  il  faudait  le  faire  digérer  avec  un   peu  d'acide  chlor- 
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hydrique,  ou  le  broyer  ûnement  avec  de  Teau,  qvfoD  décanterail  sur 
ic  fillre,  eD  renouvelant  cetle  opération  jusqu'à  ce  que  loul  soit 
dissous.  Le  fiUrc  est  ensuite  séché  et  calciné. 

4»  Chaux.  —  Sur  i5o  ce.  on  la  dose  par  i'oxalale  dammonium 
et  Trinmoniaque;  après  4a  heures  on  filtre,  on  lave,  on  sèche  et 
l'on  calcine  pendant  20  minutes  sur  lu  fort  chalumeau;  la  chaux 
lui  reste  est  pesée,  et  le  poids  multiplié  par  2,4286  donne  celui 
lu  sulfate  de  calcium  correspondant.  Sur  iSo  ce.  en  peut  doser 
Tacide  sulfuriqueen  poids,  et  sur  100  ce.  la  magnésie  à  Tcuit  de  pyro- 
I  hospliate. 

Dans  le  sel  provenant  de  la  fabriiat.un  du  salpêtre,  on  dose  1« 
nitrate  par  le  procédé  Schlœsing. 


3 


()S6t>  Essai  de  sulfate  de  sodium, 

!•  On  pèse  20  grammes  de  sulfite  qu'on  di.-soul  dans  260  ce. 
d'eau,  et  sur  5o  ce.  équivalant  à  4  grammes  de  sel  on  dose  Tacidité 
par  la  soude  normale,  dont  chaque  centimètre  cube  équivaut  alors 
à  i    pour  100  d'acide  sulfurique  anhydre. 

S'il  y  a  en  présence  beaucoup  de  1er  et  d'alumine,  il  vaut  mieux  no 

Sas  ajouter  de  tournesol,  et  arrêter  le  titrage  à  Tapparilion  du  trouble 
oconneux. 

2*  La  solution  ainsi  neutralisée  est  titrée  à  rar;:cnt  cl  au  chromate 
et  on  calcule  en  chlorure  de  sodium;  chaque  ccili mètre  cube  d'ar- 
gent,  (hv9  ce  ras,  éqnivnul  à  o,il\S  four  «oo  d«  NmCI. 

Ces  t;£>£ai>  âLlilâLUl  dana  l'iuicricui  du  i'ubiuc  ;  poui  le  sulLle  Jcb- 
liné  à  la  vente,  il  convient  d'ajouter  les  dosages  suivants. 

3*»  On  détermine  l'eau  et  la  matière  insoluble  (260,  2°). 

4**  On  dose  la  magnésie  à  Tétat  de  phosphate  ammoniacal  ;  le  fer 
sur  423  ce.  de  la  solution  indiquée  plus  haut,  en  réduisant  le  peroxyde 
par  le  zinc  et  l'acide  sulfurique,  dosant  le  proloxydeau  permanganate 
et  calculant  en  peroxyde  :  les  sulfates  destinés  à  la  fabrication  du  verre 
doivent  en  renfermer  le  moins  possible. 

5"  Enfin  25  ce.  de  solution  sont  précipités  par  l'ammoniaque  et 
l'oxalate  d'ammonium  ;  on  sépare  par  filtration  le  précipité,  qu'on 
lave  et  qu'on  calcine  :  du  poids  de  chaux  trouvé  il  faut  déduire  celui 
de  l'oxyde  de  fer.  Le  liquide  et  les  eaux  de  lavage  sont  amenés  à 
400  ce.  ;  on  en  évapore  à  sec  5o  ce.  avec  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique, on  calcine,  on  humecte  de  carbonate  d'ummoniiim,  on  calcine 
et  l'on  pèse.  Du  résidu  on  retranche  le  poids  de  sulfate  de  magnésium 
(obtenu  en  multipliant  par  3  celui  de  la  magnésie  trouvée)  et  le  chlorure 
ue  sodium  [i  de  chlorure  de  so'îi n  -  i/2i')b  ui'  rij/rdi»,  ou  bien 
par  chaque  ccnlimclre  cube  de  niirate  ii'urgcnl  trouvé  dans  rcs>ai 
on  déduit  o»,oo4  77  ^e  sulfate  de  so  liuni)  et  le  reste  donne  le  sul.'ale 
de  sodium  contenu  dans  4  giammc  de  matière. 

Pour  le  sulfate  provenant  de  la  fabric-ilion  de  l'acide  nitrique,  oul.c 
les  dosages  4  et  3,  on  délormine  i>».;ide  mliique  d'après  260. 
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(t6S)  Estais  des  soudes  brutes. 

A.  On  prend  un  échanlillon  moyen  de  5o  grammes,  pulvérisé,  qu'on 
feit  digérer  avec  (j5o  ce.  d'eau  v'ers  lib^\  après  quelques  licurcs  on 
complète  5oo  ce.  et  on  laisse  reposer  3  heures;  on  fillie. 

1*  On  en  litre  20  ce.  (2»'  de  produit)  en  présence  d'oranpêde 
méthyle  à  froid,  par  l'acide  ch'.orhydrique "normal  ;  on  a  la  fomine  dn 
carbonate,  de  l'oxyde  et  du  sulfure  de  i>odiuni. 

2*  Dans  un  ballon  jaugea  ioo  ce.  on  introduit  iio  ce.  de  solution  el 
20  ce.  de  solution  à  40  pour  100  de  chlorure  de  Laryr.ni  ;  on  rcniplit 
d  eau  bouillante,  on  agite  et  Ton  bouche.  Quand  le  li(iuide  est  reposé, 
on  filtre  en  récoltant  5o  ce.  qu'on  litre  par  l'acide  chlorhydrique  normal 
on  présence  de  phlaléine  du  phénol  :  on  a  la  somme  du  sulfure  et  de 
l'oxyde  de  sodium. 

S»  Enfin  20  ce.  sont  dilués  à  200  environ  et  acidulés  par  l'acide 
acétique  ;  on  ajoute  de  l'empois  d'amidon  el  de  l'iode  décime  jusqu'à 
coloration  bleue  :  1  ce.  d'iode  =  0,0089  de  sulfure  de  sodium,  cl- 
0,196  pour  100.  *  ce.  dVidc  chlorhydrique  normal  =  o«',o3i  d'oxyd» , 
C'jOÔS  de  carbonate  et  o«',o39  de  sulfure  de  sodium. 

k*  D'autre  part,  on  dose  le  chlore  au  sulfocyanure  sur  lo  ce.  el  1-  - 
sulfates  par  pesée;  4*'  de  sulfate  de  baryum  =  0,6094  de  sulfate  de 
sodium. 

B.  Dans  d'autres  iis;r.es,   on  in)  T»>it  la  n  artlio  suivante  : 

Sur  5o  ce.  de  la  soluUon  (5  gr.)^  on  picad  le  degré  alcalimélriquo 
(2  ),  puis  sur  5o  ce.  on  précipite  le  carbonate  par  le  chlorure  de 
baryum  et  on  reprend  le  degré. 

A  5o  ce.  de* solution  on  ajoute  avec  une  burette  alcalimétrique  une 
soUition  de  chlorure  de  soude  à  42*^,  c'est-à-dire  renfermant  8,4  vo- 
lumes de  chlore  :  on  s'arrête  quand  une  poutte  de  liquide  ne  colore 
plus  en  brun  une  goutte  de  solution  alcaline  de  plonib  déposée  sur 
une  soucoupe.  On  compte  en  degrés  de  l'alcalimèlre  le  volume  de 
solulion  employée  :  !•  =  0,00266  de  sulfure  de  sodium. 

Enfin  les  3ôo  ce.  restants  font  évaporés  à  sec  et  calcinés  dans  une 
capsule  en  fer  :  sur  5  grammes  de  bel  obtenu,  on  reprend  le  degré 
alcalimétrique. 

G.  1*  Les  lessives  brutes  doivent  être  prélevées  et  maintenues  pen- 
dant l'analyse  à  40®,  avant  leur  cristallisation.  On  en  prend  la  den- 
sité en  degrés  Baume;  puis  dans  une  capsule  de  platine  on  en  éva- 
pore io  ce,  on  calcine  au  rouge  et  on  pèse  le  résidu. 

2*  Sur  2  ce.  mesurés  exacUment,  on  dose  la  somme  du  carbonate^ 
de  l'oxyde  et  du  sulfure  en  ajoutant  de  l'eau  froide  et  de  l'orangé  de 
méthyle  puis  titrant  à  l'acide  chlorhydrique  nom  al. 

3»  On  précipité  le  carbonate  par  le  chlorure  de  baryum,  comme  il 
est  dit  plus  haut,  sur  k  ce,  el  on  dose  le  te  lai  de  ro.\>dc  et  du  sul- 
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fure  :  ce  dernier  est  dosé  par  Tiods  sur  a  ce.  cl  ofà  calcule  les  résul- 
tats comme  pour  la  soude  brulc.  Avec  le  sulfure  on  dose  Thyposul- 
lile;  l'erreur  est  négligeable;  on  pourrait  précipiter  le  sulfure  par  un 
âel  de  zinc,  doser  riiyposulfite  seul  et  le  déduire. 

4»  Le  soufre  total  se  détermine  en  oxydant  5  ce.  par  un  excès  de 
chlorure  de  chaux  et  d'acide  chlorhydrique  :  le  liquide,  qui  doit  sentir 
fortement  le  chlore,  est  chauffé  à  rébuîlilion,  fillré,  et  précipite  par 
le  chlorure  de  baryum  ;  on  déduit  la  quantité  de  sulfate  de  baryum 
donnée  par  le  dosage  direct  de  Pacide  sulfurique  (ce  qui  donne  le 
sulfate  de  sodium),  et  on  calcule  le  resle  en  soufre  :  la  différence  de 
ce  chiffre  avec  celui  qui  correspond  à  l'iode  décime  donne  la  moitié 
du  soufre  des  hyposulfites. 

5*  Le  chlorure  de  sodium  est  dosé  par  liqueur  titrée  (table  261). 

6»  On  détermine  la  silice,  l'alumine  et  le  fer  sur  loo  ce.  qu'on  sur- 
sature par  l'acide  chlorhydrique;  on  fait  bouillir,  on  ajoute  un  excès 
de  sel  ammoniac,  et  d'ammoniaque  qu"on  chasse  par  rébullition;  on 
fillrc,  on  lave  à  l'eau  froide  (qui  bleuit  le  précipité),  on  calcine  et  on 
pèse  le  tout  ensemble. 

7*  Enfin,  pour  le  cyanure,  on  prend  de  20  &  loo  ce.  de  lessive,  on 
acidulé  par  l'acide  chlorhydrique  et  on  ajoute  avec  une  burette  une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  chaux,  en  agitant  bien,  jusqu'à 
ce  qu'une  goutte  ne  donne  plus  de  tache  bleue  avec  une  goutte  de 
perchlorure  de  fer  pur  (exempt  de  nroloscl),  sur  une  soucoupe  de 
porcelaine;  on  chasse  l'excès  de  chlore  par  la  chalair.  On  ajoute 
alors  une  solution  normale-décime  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé 
Ui^ik"]  par  litre)  en  faisant  des  essais  à  la  touche  avec  du  sulfate 
ferreux  pur  jusqu'à  ce  que  le  précipité  i.e  soit  plus  bleu  ou  gris, 
mais  nettement  rougeâtre,  en  disparaissant  assez  vite;  par  centi- 
mètre cube  de  sulfate  de  cuivre  employé,  on  compte  o<'',040i3  do 
ferrocyanure  de  sodium.  Il  est  utile  de  titrer  la  solution  de  cuivre 
avec  du  ferrocyanure  de  potassium  pur,  oxydé  comme  il  est  dit. 

Dans  la  plupart  des  usines,  on  se  contente  du  degré  Baume,  de 
l'alcali  (carbonate  et  oxyde),  de  l'oxyde  et  du  sulfure.  Pour  doser  ce 
dernier,  on  se  sert  souvent  du  procédé  suivant  : 

3»  6. On  dissout  27«',69  d'argent  fin  dans  l'acide  nitrique  pur;  00 
évapore  à  sec,  on  redissout  avec  260  ce.  d'ammoniaque  et  ou  com- 
p  cte  un  litre;  à  20  ce.  de  solution  de  soude  brute,  additionnée  d'am- 
moniaque et  soumise  à  l'ébullition,  on  ajoute  la  liqueur  d'argent  jus- 
qu'à ce  qu'une  t&te  filtrée  ne  donne  plus  qu'un  léger  trouble  par  une 
goutte  de  solution  d'argent;  i  ce.  ae  celle-ci  correspond  à  i  centi- 
gramme de  Na-S. 

Les  sulfates  se  dosent  aussi  par  un  procédé  volume  trique  assez 
exact  pour  les  sels  alcalins.  On  dissout  122  grammes  de  chlorure  de 
baryum  cristallisé  pour  un  litre  d'eau,  et  d'autre  part  73«',8  de 
bichromate  de  potassium  pur  pour  un  litre.  Un  volume  de  lessive  est 
traité  à  l'ébullition  par  un  léger  excès  d'acide  chlorhydrique;  on 
sursature  par  l'ammoniaque  exempte  de  carbonates,  et  on  ajoute  en 
faisant  bouillir  légèrement  un  volume  mea  ac  et  eu  excès  de  chào- 
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rure  de  baryum  ;  puis^  après  un  moment,  et  sans  interrompre  rébùî- 
iition,  on  verse  le  bichromate  jusqu'à  ce  que  le  liquide  clair  soit 
jaune:  on  retranche  du  nombre  de  centimètres  cubes  de  chlorure 
celui  au  bichromate^  et  le  reste  multiplié  par  o^o^  donne  le  poids  de 
l'acide  gulfurique. 

I).  Les  lessives  carbonatées  sont  analys«5e8  comme  les  précédentes, 
sauf,  bien  entendu,  Talcaii  caustique.  On  détermine  en  outre  le  bicar- 
bonate en  versant  dans  un  ballon  de  ioo  ce,  20  ce.  de  lessive, 
10  ce.  d'ammoniaque  demi-normale,  exempte  de  carbonate,  à S^'jô  de 
AzIP  nette  par  litre,  et  un  excès  de  chlorure  de  baryum,  complétant 
le  volume  avec  de  Teau  Troide.  Après  repos  on  filtre  5o  ce.  jus  e,  qu'on 
titre  par  l'acide  chlorhydrique  normal  en  présence  d'orangé  3  :  soit 
V  le  volume  d'acide  employé;  44  (40  —  v)  donne  en  milligrannncs  la 
quantité  d'acide  carbonique  à  l'état  de  bicarbonrtte  dans  le  volume  de 
lessive  ;  d'autre  part,  le  volume  d'acide  chlorhydrique  normal  employé 
à  froid,  pour  30  ce.  de  môme  lesFive,  et  multiplié  par  22,  donne  les 
milligrammes  d'acide  carbonique  à  l'état  de  carbonate  neutre;  la 
somme  donne  l'acide  total. 

E.  Marcs  de  soude,  —  Il  est  nécessaire  de  prélever  avec  soin 
l'échantillon  moyen  et  de  le  préserver  du  contact  de  Tair^  on  en  pèse 
à  l'état  humide  5o  grammes  qu'on  fait  d'gérer  une  demi-heure  avec 
/iSo  ce.  à  40^  ;  on  complète  5oo  ce.  et  on  agite.  On  prélève  5o  ce. 
qu'on  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine  avec  du  carbo- 
nate d'ammonium;  on  calcine  légèrement,  on  reprend  par  l'ear,  on 
filtre  et  on  titre  par  l'acide  normnl. 

On  peut  doser  le  soufre  en  oxydant  2  grammes  par  le  chlorure  de 
chaux  et  l'acide  chlorhydrique,  comme  nous  l'avons  expliqué  pour  les 
lessives  brutes;  on  déduira  l'aride  sulfurique  préexistant,  déterminé 
sur  2  grammes  qu'on  fait  bouillir  avec  l'acide  chlorhydrique  faible. 
On  filtre,  on  lave  À  l'acide  chlorhydrique  faible,  on  sature  à  peu  près 
par  du  carbonate  de  sodium  et  on  précipite  par  le  chlorure  de  baryum. 

F.  Eaxix  mères  des  cristaux.  —  On  opère  comme  pour  les  lessives 
brutes. 

(tG4)   Essai  des  potasses j  d  après  Gay-Lussac. 

Acide  sulfurique  à  66*^ 100  grammes. 

Eau  distillée  pour  amener  le  volume  À..  4  litre. 

On  pèse  k^^^o*}  de  potasse  à  essayer;  on  dissout  dans  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  faire  5oo  ce. 

On  opère  sur  5o  ce.  de  ladite  solution  additionnée  de  tournesol,  et 
on  y  verse  la  liqueur  acide  au  moyen  d*une  burette  divisée  en  demi- 
centimètres  cubes. 

4/2  centimètre  cube  =  4  pour  400  de  potasse  K'O  dans  Técban- 
lillon  :  c'est  le  degré  pondéral. 
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(2i»5)  Essai  d'après  Descroisilles. 

La  liqueur  d'épreuve  esl  la  même  que  dans  IVssai  précédent. 

On  pèse  5  grammes  de  potasse  que  l'on  dissout  dans  Tcau  et  que 
l'on  salure  en  présence  du  tournesol,  par  la  liqueur  acide  versée  au 
moyen  d'un  alcalimètre  porlant  loo  divisions  dont  chacune  éçiuivaut 
à  Cjôoo  de  liqueur  d'épreuve.  Le  nombre  de  divisions  indique  le 
di'frré  alcalimétrique. 

Tour  la  conversion  des  titres^  voir  table  268. 

(SOO)  Essai  des  soudes. 

Pour  Tessai.  on  pèse  oi^^jGS  de  carbonate  de  sodium  et  on  fait 
5co  ce.  de  solution.  On  opère  exactement  comme  pour  l'essai  de 
potasse.  On  obtient  ainsi  la  quantité  de  Na'O  r)our  loo. 

L'essai  alcalimétrique  des  soudes  se  pratique  sur  5  grammes, 
comme  celui  des  potasses.  .      . 

Avec  le  système  des  liqueurs  normales,  on  dissout  53  grammes  de 
matière  dans  ^  litre  d'eau,  et  du  liquide  clarifié  par  le  repos  on  prend 
5o  ce.  qu'on  titre  avec  l'acide  normal  dont  4/2  ce.  =  «  pour  «oo  de 
Na«GO^ 

Pour  l'analyse  complète,  on  dose  en  outre  le  résidu  insoluble,  k 
soude  caustique,  le  chlorure,  le  sulfure,  le  sulfite  et  le  sulfate  de 
sodium,  d'après  la  tabl<'  263  et  le  fer  d'a;>rés  226  en  le  réduisant  par 
le  zinc. 

(!K67)  Anabise  des  potasses. 

On  dessèche  10  grammes  de  produit  sur  un  bec  de  gaz  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  d'eau,  et  on  détermine  la  perte  du  poids,  qui 
esl  l'humidité.  On  dissout  le  résidu  dans  l'eau  chaude,  on  filtre  sur 
un  filtre  taré,  on  complète  avec  les  eaux  de  lavage  ôoo  ce;  et  le 
filtre  est  desséché,  incinéré  et  le  résidu  insoluble  pesé.  Sur  ôo  ce.  de 
liqueur  on  détermine  l'alcalinité  en  carbonate  de  potassium,  par 
l'acide  normal.  Dans  ôo  ce.  on  dose  le  chlore,  en  calculant  en  chlo- 
rure de  potassium;  sur  ioo  ce.  l'acide  sulfurique  (le  poids  de  sulfate 
de  baryum  X  0,7474  donne  le  poids  du  sulfate  de  potassium  corres- 
pondant), ou  par  liqueur  titrée  (263);  enfin  on  dose  la  potasse,  soit 
par  te  chlorure  de  platine,  soit  d'après  355.  la  différence  entre  la 
I  otasse  totalQ  et  la  somme  du  sulfate  et  du  chlorure  de  Dotassium 
esl  calculée  en  carbonate  dp  potassium,  et  le  reste  de  l'alcàUnilé  est 
alors  rnlculé  en  carbonate  de  sodium. 

Pour  le  dosage  de  la  potasse  dans  les  chlorures  et  salfal'in,  voyev 
355. 
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(!K68)  Potasse.  —  Conversion  des  titres  alcalimétrique  et  pondérai. 


Titre  pondéral  en  alcalimétrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

1 

a 
3 

4 
5 
6 

s' 

1,04 
2,o8 

3,42 

4;l6 

5,21 

6,24 
8,32 

9 
10 
15 

20 
25 

3o 
35 
40 

9,36 
10,40 
.i5,6o 
20,80 
26 

3i,20 

36,41 
41,61 

45 
5o 
55 
60 
65 

?s 
80 

46,81 
52,01 

57,21 
62,41 
67,61 
72,81 

83,21 

Alcalimétrique  en  pondéral.                                         1 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

1 

2 

3 

k 
5 
6 

7 
8 

0,96 

3,85 
4,81 

5,77 
6,73 
7;69 

9 
10 
i5 
20 

25 

3o 
35 
40 

8,65 
9,61 
14,42 
19,23 
24,o3 
28,84 
33.65 
38;46 

45 
5o 
55 
60 
65 

II 

43,26 
48,07 
52,88 
57,68 
62,49 
«7,30 
72,10 
76,94 

(969)  Dosage  des  alcalis^  cTaprès  Freserius  et  Will. 

Dans  un  appareil  à  doser  racide  carbonique  par  différence  de  poids, 
soit  celui  de  Frescnius  et  Will,  de  Wurtz,  de  Geissler,  ou  tout  autre, 
destiné  au  même  but,  on  introduit  un  poids  de  carbonate  égal  à  6'',283 
de  carbonate  de  potassium,  4*', 822,  pour  celui  de  sodium  et  4'',545 
pour  celui  de  calcium;  on  ajoute  un  excès  d'acide  dans  le  tube  à  ro- 
binet de  l'appareil  de  Geissler,  ou  de  l'acide  sulfurique  concentré 
dans  le  second  ballon  des  autres  appareils  et  on  pèse  le  tout,  puis  on 
fait  arriver  l'acide  sur  le  carbonate. 

Quand  le  dégagement  a  cessé,  on  chauffe  l'appareil  vers  60'  au 
bain-marie,  en  faisant  arriver  dans  le  ballon  à  décomposition  de  l'air 
sec  qui  entraîne  l'acide  carbonique  et  sort  séché  par  le  tube  à  acide 
sulfurique.  On  pèse  l'appareil  refroidi  et  la  moitié  du  nombre  de 
centigrammes  perdus  ]>ar  l'appareil  donne  la  quantité  pour  100  de 
carbonate. 
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yt90)  Table  donnant  la  richesse  de  la  soude  en  carbonate 
de  sodium  sec  à  n^/o  ou  an  degrés. 

La  première  colonne  indique  la  richesse  centésimale  en  soude  Na^O, 
calculée  d'après  l'équivalent  exact  ou  le  demi-poids  moléculaire  de 
l'oxyde  de  sodium,  3i.  Elle  correspond  à  ce  qu'en  France  on  nomme 
degrés  de  Gay-Lussac  ;  c'est  le  degré  pondéral. 

La  seconde  colonne  donne  les  quantités  de  carbonate  de  sodium 
(CO^Na^)  qui  correspondent  aux  quantités  d'oxyde  (Na*0)  de  la  pre- 
mière colonne.  En  Allemagne,  en  Russie,  etc.,  la  soude  calcinée  est 
vendue  suivant  sa  richesse  centésimale  en  carbonate  de  sodium. 

La  troisième  colonne  contient  la  richesse  centésimale  en  oxyde  Na'O, 
d'après  l'épreuve  anglaise,  qui  est  basée  sur  l'ancien  équivalent  encore 
usité  dans  le  commerce  de  la  soude  ou  sur  le  demi-poids  molécu- 
laire, 32. 

La  quatrième  colonne  donne  les  degrés  correspondants  de  l'alcali- 
mètre  de  Descroizilles.  Ces  degrés  indiquent  combien  de  parties  ea 
poids  d'acide  sulfurique  monohydraté  SO*H*  sont  neutralisées  par 
400  parties  de  la  substance  essayée. 

Les  degrés  Descroizilles  s'appliquent  évidemment  lout  aussi  bien  à  la 
soude  caustique  qu'à  la  soude  carbonatée.  C'est  ainsi  que  3«'^,875  de  Na*0, 
5  grammes  de  NaUO  et  6«',625  de  CO^Na*  présentent  le  même  titre  al- 
cafimétrique  exigeant  la  même  quantité  de  S0*I1*,  soit  6«'",i25  pour 
la  saturation. 


r 

1 

, 

.  , 

9 

o  c-Z 

|18| 

grés  anglais 
ouNa*0 
pour  100 
.   équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

lérroizilles. 

vde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

grés  anglais 
ou  Na*0 
pour  100 
.   équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

lécroizilles. 

X 

(^ 

2i             ^ 

a 

o 

a          = 

c 

64,11 

a       c 

3o,o 

5i,29 

30,39 

47;42 

37,5 

37,99 

59,27 

3o,5 

52,14 

30,90 

48,21 

38,0 

îîf. 

38,5o 

60,06 

3i,o 

53,00 

3i,4i 

49,00 

38,5 

39.00 

60,85 

3i,5 

53,85 

31.91 

49,79 

39;0 

66,68 

'V,5i 

61,64 

32,0 

54,71 

32,42 

50.58 

39,5 

67,53 

4o'.02 

62,43 

32,5 

55,56 

32,92 

52,16 

40,0 

68,39 

40^52 

63,22 

33,0 

56'.2 

33.43 

4o,5 

69,24 

4i  .o3 

64.01 

33,5 

57.  ^'T 

33;94 

52,95 

4i,o 

70,10 

4i;54 

64^81 

34.0 

bi  rï 

34,44 

54,74 

41,5 

70,95 

42,04 

65,6o 

34,5 

58..  1^ 

34,95 

54,53 

42,0 

•7*'?i 

42,55 

66,39 
67,18 

35,0 

5cl.n.j 

.35.46 

55,32 

42,5 

72,66 

43,06 

35,5 

60.1  ^) 

35.96 

56,11 

43,0 

73,52 

43,57 

67,97 

36,0 

61, .jj 

36,47 

57,^9 

43,5 

74,37 

44,07 

68,76 

36,5 
37,0 

62,40 

36,98 

44,0 

75,23 

44,58 

69,55 

63,26 

37,48 

58.48 

44,5 

76,08 

45,08 

70,34 
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Oxyde  sodique 

Na«0 

pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

■    Degrés  anglais 
ouNa»0 
pour  100 

(anc.   équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

Descroizilles. 

Oxyde  sodique 

Na«0 

pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

Degrés  anglais 

ou  Na«0 

pour  100 

(anc.  équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

Descroizilles. 

45,0 

76,q5 
77.80 

45,59 

7*,*3 

61,5 

io5,l5 

62,31 

97,21 

45.5 

46,10 

7*. 92 

6i<.o 

106.01 

62,82 

98,00 

46;o 

78.66 

46,60 

72,71 

62,5 

106,86 

63,32 

98,79 
99,58 

46,5 

79;5i 

47,*  4 

73,5o 

63.0 

107,72 

63,83 

47,0 

80.37 

47,62 

75^08 

63,5 

to8,57 

64,33 

100,37 

101,16 

47,5 

8i;22 

48,12 

64,0 

109,43 

64,84 

48.0 

82.07 

48,63 

75,87 

64,5 

110,28 

65,35 

101,95 

48,5 

82.93 

49;*  4 

76,66 

65,0 

**4,*4 

65,85 

102,74 

49.0 

83;78 

49,64 

77,4& 

655 

***,99 

66.36 

io3,53 

49,5 

84,64 

5oi5 

78,a4 

66,0 

112,85 

66,87 

io4,32 

5o,o 

85.48 

5o,66 

79.03 

66,5 

113,70 

67,37 

io5,ii 

5o,5 

86;34 

5i,i6 

79;82 

67,0 

114,56 

67,88 

*05,Q0 

54,0 

88',o5 

51,67 

8o,6i 

67,5 

n5,4i 

68,39 

106,69 
107,48 

54,5 

52,1 8 

8i  .40 

68.0 

116,27 

68,89 

52,0 

88,90 

52,68 

82.19 
82;98 

68,5 

117,*2 

69,40 

108,27 

52,5 

89,76 

53,19 

69,0 

**7,98 
ii8,83 

69,9* 

109,06 

53,0 

90,61 

53,70 

83,77 

69,5 

70,41 

*09',85 

53,5 

9*;47 

54,20 

84,56 

70,0 

**9,69 
120,53 

70,92 

110,64 

54,0 

92,32 

54,7* 

85,35 

70,5 

7*,43 

iii;43 

54,5 

93,18 

55,22 

8S*4 

71,0 

121,39 

7*  ,93 

112,23 

55,0 

94,o3 

55,72 

86.93 

71,5 

1!Î2,24 

72,44 

11 3,02 

55,5 

94,89 

56,23 

87',72 

72,0 

123,10 

72,95 

113^84 

*  56,0 

95,74 

56,74 

88,52 

72,5 

*23,q5 

124,81 

7345 

114.60 

56,5 

96,60 

57,24 

89,34 

73,0 

73,96 

ii5;3q 
116,18 

57,0 

97,45 

57,75 

90,10 

73,5 

125,66 

74,47 

5S,o 

98,31 

58,26 

9*;68 

7M 

126,52 

74,97 

**6,97 

99.<6 

58,76 

74,5 

127,37 

75,48 

117,76 

58,5 

100,02 

59,27 

92,47 

75,0 

128,23 

75,99 

11 8,55 

59,0 

100,87 

59,77 

93,26 

75,5 

129,08 

76,49 

**9;34 

59,5 

101,73 

60,28 

94,o5 

76,0 

*  29,94 

77,00 

120,l3 

6r,o 

102,58 

60,79 

94,84 

76,5 

*  30,79 
i3i,65 

•^7,51 

120.92 

60,5 

io3.44 

61. 3o 

95,63 

77,0 

78,01 

121^71 

6i,o 

io4,3o 

6i;8o 

96,42 

77,5 

i32,5o      78,52 

122, 50 

(S  91)  Procédé  de  Gbaeger  pour  la  détermination  de  la  soude 
dans  les  potasses. 

On  dissout  une  prise  d'essai  de6>',9ii  dans  100  centimètres  cubes  d'eau, 
on  recueille  et  pèse  les  matières  insolubles,  on  dose  yolumétrique- 
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ment  dans  une  portion  de  la  liqueur  l'acide  sulfurique  et  chlorhydrique 
combinés^  on  les  transforme  par  le  calcul  en  sels  de  potassium,  el  on 
conclut  par  différence  le  poids  des  carbonates  alcalins  purs. 

On  procède  ensuite  au  titrage  du  carbonate  à  l'aide  d'une  solution 
normale  d'acide  nitrique  (633'"  AzO'H  par  litre,  correspondant,  à  69»', 
CO'K*).  Le  rapport  des  carbonates  est  donné  par  la  table  ci-dessous. 


CO*K«.     CO»Na«. 

Acide 
normal. 

CO'K*.     CO'Na*. 

Acide 
normal. 

i«',oo  4-  0,00   exige 

4V%47 

o«',/|5  +  0,55   exige 

46^,89 

0  ,95  +  o,o5 

44  ,69 

0  ,40  4-  0,60 

47    ,44 

0    ,90   4-    0,40 

0  ,85  +  0,45 

44  ,92 

0  ,35  4-  0,65 

47  ,33 

*4  ,i4 

0  i3o  4-  0,70 

47  ,55 

0    ,80   -f  0)20 

45  ,35 

0  ,25  4-  0,75 

il  ,76 

0  ,75  4-  0,25 

45  ,57 

0  ,20  4-  0,80 

*7  ,97 

0  ,70  4-  o,3o 

45  ,79 

0  ,4  5  4-  0,85 

48  ,49 

0  ,65  4-  0,35 

46   ,04 

G    ,40   4-   0,90 

48  ,40 

0  ,60  4-  0,40 

46  ,23 

0  ,o5  -h  0,95 

48  ,62 

0  ,55  4-  0,45 

46  ,45 

0  ,00  4-  4,00 

<8  ,84 

0  j,5o  4-  o,5o 

46  ,67 

Section  IV.  —  Manganèses,  Chlorométrie 
et  Blanchiment. 


{tut)  Essai  du  chlorure  de  chaux  par  la  méthode  Gay-Lussac. 

On  pèse  40  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les 
dissout  dans  l'eau  pour  faire  4  litre 

On  pèse  43k<',96o  acide  arsénieux  vitreux  et  on  les  dissout  dans  IIGI^ 
puis  on  ajoute  de  l'eau  pour  faire  4  litre. 

Ou  bien  on  opère  de  la  môme  façon  avec  4''",439  seulement  d'acide 
arsénieux  (chiffres  de  Gay-Lussac),  ou  4*',425,  chiffres  rectifiés. 

On  verse  dans  un  verre  40  ce.  de  la  liqueur  arsénieuse  avec  une 
goutte  d'indigo,  et  l'on  ajoute  la  liqueur  chlorée  avec  une  burette 
jusqu'à  décoloration.  La  quantité  employée  contenait  4  décigramme 
de  chlore  si  l'on  a  pris  la  liq^ueur  à  438';,96  d'acide  arsénieux  et  40  ce. 
de  gaz  chlore  si  l'on  a  choisi  l'autre. 

On  divisera  donc  4000  (degrés  français)  par  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  à  4*'",439,  ou  400  (degrés  anglais)  par  volume 
employé  en  centimètres  cubes  de  l'autre  liqueur;  te  quotient  sera  le 
de^ré.  La  burette  chlorométrique  donne  directement  le  degré  fran- 
çais. Le  chlorure  de  chaux  sec  marque  90  à  i3o^. 
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(X93)  Méthode  de  Pbnot. 

On  pèse  lo  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  egsayep,  et  on  Ia^ 
dissout  dans  1  eau  de  façon  à  faire  i  litre. 

On  pèse  /ir  425  d'acide  arsénieux  vitreux,  qu'on  dissout,  au  moven 
du  bicarbonate  de  sodium,  dans  l'eau,  de  façon  à  faire  4  litre 

On  verse  dans  un  verre  lo  ce.  de  liqueur  chlorée,  puis,  avec  une 
burette,  la  liqueur  arsénieuse  jusqu'à  ce  au'une  goutte  du  liquide  ne 
colore  plus  le  papier  loduré  ci-dessous.  On  peut  dépasser  à  dessein 
ce  terme  et  revenir  avec  une  liqueur  titrée  dWe,  après  avoir  aiouté 
de  1  amidon.  «j^^uio 

1  ce.  de  liqueur  arsénieuse  correspond  à  o«',oo347763  de  chlore  ou 
40  ce.  de  gaz  chlore,  ou  à  lo»  français.  //      "«^  cciore,  ou 

Dans  le  système  des  liqueurs  normales,  6n  pèse  7^,1  de  chlorure 
de  chaux  bien  mélangé,  on  broie  avec  de  l'eau,  on  introduit  la 
bouillie  dans  un  matras  de  4  litre,  on  remplit  jusqu'au  trait  et 
a  50  ce.  on  ajoute  la  solution  arsenicale  normale  décime  en  essayant 
au  papier  lodure.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  donne 
le  degré  anglais.  ^    ^ 

La  liqueur  titrée  se  prépare  en  faisant  bouillir  4«',95  d'acide  arsé- 
nieux pur  avec  40  grammes  de  bicarbonate  de  sodium  et  3oo  ce 
d  eau  environ;  après  refroidissement  on  ajoute  À  la  solution  40  ffram- 
mes  de  bicarbonate  et  on  complète  4  litre.  Cette  solution  correspond 
volume  à  volume  avec  celle  d'iode  décime  (table  255) 

On  peut  aussi  ajouter  un  volume  mesuré  d'arsénite,  dont  on  titre 
l'excès  par  l'iode  décime  en  présence  d'amidon. 

(874:)  Préparation  du  papier  à  Viodure  de  potassium 
d'après  Fresenius.  ' 

On  pèse  3  grammes  d;amidon,  on  les  délaye  dans  260  ce.  d'eau 
froide  et  1  on  porte  à  l'ébullition  en  remuant:  on  ajoute  ensuite 
4  gramme  diodure  de  potassium  et  4  gramme  de  carbonate  de 
sodium,  puis  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  compléter  4  litre.  Dans 
a  solution  on  trempe  du  papier  (non  collé),  on  le  laisse  sécher  et  on 
le  conserve  dans  un  flacon  fermé. 

Le  papier  fraîchement  imprégné  de  cette  solution  est  plus  sensible 
qu'après  dessiccation.  *^ 

{«T5)  Méthode  de  Bunsen. 
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(ISVO)  Conversion  des  degrés  chlorométriques  anglais  et  français. 

Le  degré  français  indique  combien  1  kilogramme  de  chlorure  de  chaux  donne 
de  litres  de  chlore  à  0°  et  à  760"»"»  de  pression. 

Le  degré  anglais  indique  la  quantité  en  poids  de  chlore  actif  dans  loo  par- 
ties de  chlorure  de  chaux.  —  C'est  le  degré  employé  en  Allemagne,  en  Russie 
et  en  Amérique. 


Doprés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

français 

anglais. 

français 

anglais. 

français 

anglais. 

français 

anglais. 

63 

20,02 

80 

25,42 

97 

30,82 

114 

36,22 

64 

20,34 

81 

25,74 

98 

3i,i4 

ii5 

36,54 

65 

2o,65 

82 

26,06 

99 

3i,46 

116 

36,86 

66 

20,97 

83 

26,37 

100 

31,78 

117 

37,48 

67 

21,29 

84 

26,69 

101 

32,09 

118 

37,50 

68 

21,6l 

85 

27,01 

102 

32,41 

**9 

37,81 

69 

21,93 

86 

27,33 

io3 

32,73 

120 

38,43 

70 

22,24 

87 

27,65 

104 

33,o5 

421 

38,45 

74 

22,56 

88 

27,96 

io5 

33,36 

122 

38,77 

72 

22,88 

89 

28,28 

106 

33,68 

123 

39,08 

73 

a3,20 

90 

28,60 

107 

34,00 

124 

39,40 

Ik 

23.5i 

9* 

28,92 

108 

34;32 

125 

39;72 

75 

23;83 

92 

29,23 

109 

34,64 

126 

4o,o4 

76 

24,i5 

93 

29,55 

uô 

34,95 

427 

4o,36 

77 

24;47 

94 

29,87 

111 

?^?7 

128 

40,67 

78 

24,79 

95 

ao,i9 

112 

35,59 

79 

25.10 

96 

30,51 

n3 

35,91 

(X9V)  Essai  de  manganèse. 

On  reçoit  dans  une  solution  étendue  de  potasse  le  chlore  dégagé 
par  l'action  d'un  certain  poids  de  bioxyde  ae  manganèse  sur  l'acide 
chlorhydrique,  et  l'on  dose  le  chlore  comme  ci-dessus. 

4«',2267  MnO»  donnent  1  gramme  de  chlore. 

(tVd)  Méthode  FRESEmxis  et  Will. 

On  prend  2«',966  de  peroxyde  de  manganèse  à  essayer  et  on  l'intro- 
duit dans  l'appareil  Freseniûs.  On  ajoute  7>'.5oo  d'oxalate  neutre  de 
potassium,  on  remplit  l'appareil  au  tiers  d'eau,  et  l'on  pèse;  puis  Ton 
fait  arriver  l'acide  sulfurique  sur  le  manganèse. 

11  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qu'on  expulse  en  observant  les 

F  récautions  décrites  à  la  table  269.  [.a  perte  de  poids  éprouvée  par 
appareil  représente  le  poids  de  l'acide  carbonique  dégagé.  Ce 
poids  comprend  l'acide  carbonique  des  carbonates  et  celui  formé 
par  oxydation  de  l'acide  oxalique  ;  la  première  ({uantité  étant  dosée  à 
part  ou  dans  la  même  opération  avant  l'addition  de  l'oxalate,  on 
trouve  par  différence  le  poids  de  l'acide  carbonique  correspondant  au 
peroxyde  de  manganèse.  Le  tiers  de  ce  poids  exprimé  en  centigrammes 
donne  la  quantité  pour  100  de  peroxyde  de  manganèse  pur. 
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(tVO)  Essai  des  fnanganè$e$. 

%•  L*eau  86  dose  par  dessiccation  à  toc*  (tac®  d'après  Fresenlos). 

3*  On  dose  Tacide  carbonique  soit  d'après  la  taole269,  soit  en 
iiettant  on  poids  déterminé,  3  à  io  grammes,  de  manganèse  dans  un 
ballon  muni  d'un  tube  de  sûreté  et  relié  à  un  système  de  tubes  absor- 
bants composé  de  :  i*  un  tube  à  chlorure*  de  calcium  (non  alcalin)  ; 
a*  un  tube  à  pierre  ponce  imprégnée  de  sulfate  de  cuivre  «t  dessé- 
chée; 3*  un  tube  à  chlorure  de  calcium  ;  k*  un  tube  à  chaux  sodée:  5* un 
tube  dont  la  première  branche  est  garnie  de  chaux  sodée  et  rautrc 
de  chlorure  de  calcium;  enfin  6*  un  tube  pareil,  mais  dont  le  chlorure 
de  calcium  est  disposé  dans  la  première  branche.  On  pèse  les  tubes 
4  et  Savant  et  après  l'opération.  On  dispose  en  avant  de  l'appareil 
un  tube  pareil  au  n*  6,  et  par  le  tube  ae  sûreté  on  fait  arriver  au 
moyen  d'un  entonnoir  lo  à  i5  ce.  d'acide  sulfuriaue  faible,  À  40  pour 
100;  on  réunit  alors  le  tube  de  sûreté  au  lube  en  U  par  un  caoutchouc, 
et,  à  l'aide  d'un  aspirateur,  on  fait  passer  un  lent  courant  d'air  à 
travers  rappareil,  en  chauffant  modérément  le  contenu  du  ballon.  On 
surveille  1  échaufiement  du  tube  4  <iui  indique  la  vitesse  de  l'ab- 
sorption. 11  ne  reste  plus,  après  refroidissement  complet,  qu'à  peser 
les  tubes  4  et  5,  dont  l'augmentation  de  poids  corre«pond  à  l'acide 
carbonique. 

3*  Dosage  du  bioxyde.  —  On  pèse  ««',0875  de  peroxyde  finement 
pulvérisé,  on  l'introduit  dans  un  ballon  dont  le  bouchon  porte  une 
soupape  en  caoutchouc.  On  ajoute  exactement  75  ce.  d'rine  solution 
renfermant  par  litre   1  00  grammes  juste  de  sulfate  ferreux  et  100 


ment,  on  ajoute  300  ce.  d'eau  et  on  dose  le  fer  restant  :  la  dilTérence 
des  volumes  employés  de  permanganate  demi-normal  est  calculée  en 
peroxyde  de  manganèse,  en  compttint  pour  1  ce,  0,03176  de  peroxyde, 
soit  2  pour  100.  Si  on  n'a  que  peu  d'essais  à  faire,  il  vaut  mieux  dis- 
soudre deux  portions  égales  de  o(',5  de  fer  pur  (longueurs  égales  de 
fil  de  clavecin)  dans  Tacide  sulfuriquc  étendu  et  chaud,  ajouter  à 
l'une  des  solutions  o>',5  de  peroxyde  de  manganèse,  et  titrer  les  deux 
au  permanganate;  la  différence  des  volumes  employés  est  calculée  en 
fer  métallique,  par  un  calcul  de  proportion  ;  et  pour  4  de  fer  on 
compte  0,7768  ae  peroxyde  de  manganèse. 
Autre  méthode.  —  On  pèse  or',5oo  de  peroxyde  de  manganèse,  qu'on 


puis  on 

chasser  1 

le  permanganate  de  poli&ssium. 

i  ce.  d'acide  oxalique  normal  détruit  correspond  à  43'"«'',5  de  peroxyde 
de  manganèse. 

A"»  Acide  chlorhydrique  consommé.  —  Dans  un  ballon  on  inlro- 
duit  1  gramme  de  peroxyde  de  manganèse  et  40  ce.  d'acide  chlorhy- 
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dn'i^Qe  ordinaire,  servant  à  la  fabricalion  du  chlore,  et  dont  en 
io  titre  au  préalable  avec  une  lessive,  alcalin  e  double-normale  | 


t  en  a  établi 
I  (ou  plus 
forte).  On  ferme  avec  un  bouchon  de  caoutchouc  muni  d'un  tube  de 
S  midifnètres  au  moins  de  diamètre  intérieur  et  de  i'^^So  de  long:  on 
fait  bouillir  et,  après  refroidissement,  on  titre  le  contenu  du  ballon 
avec  la  môme  lessive  alcaline,  en  s'arrêtant  quand  il  se  forme  des 
flocons  de  peroxyde  de  fer  (inutile  d'ajouter  un  indicateur).  De  ia 
d  fférence  des  titres  on  calcule  la  quantité  d'  acide  chlorhydrique  con- 
sommé. 

i(t80)  Procédé  Weldon. 

On  rend  la  boue  bien  homogène  par  agitation,  et  l-'on  puise  les 
volumes  voulus  avec  des  pipettes  à  un  seul  trait  qu'on  lave  extérieu- 
rement avant  d'affle  urer  au  trait  ;  on  laisse  couler  et  on  lave  Tinte- 
rieur  de  la  pipette  pour  ne  rien  perdre. 

^^  Dosage  du  bioxyde.  —  Dans  25  ce.  de  fer  (table  279»  3°)  titré 
au  permanganate  demi-normal,  on  laisse  couler  lo  ce.  de  la  boue, 
mesurés  avec  les  précautions  indiquées  ;  on  lave  Tintérieur  de  la 
pipette;  l'on  ajoute  encore  «oo  ce.  d'eau  et  oii  titre  au  permanganate 
demi-normal  ;  la  dillérence  des  volumes  de  permanganate,  multipliée 
par  2,175,  donne  la  teneur  de  peroxyde  en  grammes  par  litre.  En 
Angleterre,  on  ramène  en  livres  (453*',5)  par  pied  cube  (28  litres.  3*5)  : 
pour  cela  on  multiplie  par  0,0624  le  nombre  de  grammes  par  litre. 

3*  Manganèse  total.  —  On  mesure  10  ce.  de  boue/  qu'on  rait  bouillir 
avec  de  1  acide  chlorhydrique  concentré;  quand  le  chlore  est  chassé, 
on  sature  exactement  par  la  soude  ou  le  marbre  pilè^  on  fait  bouillir, 
on  ajoute  par  petites  portions  du  chlorure  de  chaux  jusqu'à  ce  que  la 


amidonné.  Le  ultre  et  son  contenu  sont  alors  transportés  dans  a5  ce. 
de  sulfate  de  fer  (5o  si  le  précipité  brun  n'est  pas  complètement  dis- 
sous), et  on  titre  au  permanganate  demi-normal  ;  on  calcule  en  grammes 
de  peroxyde  de  manganèse  par  litre  (voyez  i*). 

3*>  Bases  totales,  —  On  dilue  25  ou  5o  ce.  d'acide  oxalique  normal 
à  100  ce,  on  chauffe  à  5o*>-6o%  on  ajoute  40  ce.  de  boue  en  agitant  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  soit  blanc  pur  :  on  dilue  à  202  ce.  (dont  2  ce. 
pour  le  volume  du  précipité),  on  iiltre  et  on  titre  100  ce.  de  liquide 
clair  avec  la  potasse  normale. 

Soitxety  le  nombre  de  ce.  de  permanganate  consommé  en  t,  y  après 
Taction  du  peroxyde  *  le  peroxyde  correspondant  consomme  un  volume 
d'acide  oxalique  égal  à  la  moitié  de  x  —  y  pour  se  réduire,  et  à  la  moi- 
tié de  a?  —  y  pour  former  un  sel  de  protoxyde  (le  permanganate  étant 
demi>normal  et  l'acide  oxalique  étant  normal),  soito; — y.  D'autre  part, 
les  bases  ont  consommé  une  partie  de  l'acide  oxalique;  il  en  reste  s, 
équivalent  à  la  soude  dépensée  ;  mais  comme  on  n'a  opéré  que  sur 
la  moitié  du  liquide,  ri  convient  de  doubler  ce  volume  et  de  prendre 
2  s.  La  quantité  d'acide  oxalique  absorbée  par  les  bases  m  est  donc 
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25  (ou  5o)  +  y  —  (a;  +  ^s),  et  on  appelle  base  dans  le  procédé  Weldoa 

le  rapport . 

X  -^  y 

4*  Chlorures  acides,  —  On  dose  Tacide  restant  dans  les  solutions 
épuisées  de  chlore  au  moyen  d*une  solution  de  soude  demi-alcalimé- 
trique  (dont  t  litre  équivaut  à  5o  gammes  d'acide  sulfurique),  et  qu'on 
verse  au  moyen  d'une  burette  alcalimétrique  dans  iocc.de  chlorure. 

5*  Chlorures  neutralisés.  —  On  en  traite  a5  ce,  pour  y  doser  le 
manganèse,  comme  en  a*. 

Section  V.  —  Verrerie,  Céramique,  Porcelaine^ 
Poteries,  Faïences. 

Verres. 
(981)  Verres  blancs  et  denses. 


CrisUl;  densité  =  3,3S. 

Sable  pur 3oo 

Carbonate    de    potassium 

pur *oo 

Minium • aoo 

Acide  arsénieux |  petites 

Bioxyde  de  manganèse. . .  (quaniités 


Flint-glaas;  densité  =  t,«0. 

Sable  pur 

Carbonate  de  potassiu  m  pur 

Minium ....  

Nilre )      ,., 

Acide  arsénieux >  J!nVf»l 

Bioxyde  de  manganèse 


3oo 
iSo 
3oo 


(quantités 


(t8t)  Verre  soluble  fondu  dans  un  creuset  de  terre, 

iS  parties  de  sable,       lo  parties  de  carbonate  de  potassium, 

I  partie  de  charbon. 

(983)  Verre  à  bouteilles;  densité  =  2,76. 

Sable  jaune 1 00  1  Argile  jaune 100 

Soude  naturelle 4o    Rognures  de  verre 100 

Cendres  alcalines aoo 


(984)  Verres  blancs  à  base  de  soude. 


Verre  à  glaces;  densité  =  3,49. 

Sable  blanc 3oo 

Carbonate  de  sodium 100 

Chaux  éteinte ko 

Rognures  de  verre 3oo 


■  2,«4. 


Verre  à  vitres;  densité  s 

Sable..... 100 

Sulfate  de  sodium )  ro 

Charbon .....J  ^^ 

Chaux  éteinte 6 

Rognures  de  verre,     ad  libitum, 

(985)  Verres  blancs  légers  à  base  de  potasse. 


Verre  de  Bohème  ;  densité  ss  3,39. 

Quartz too 

Potasse  (commerce)  purif.  5o  à  60 

Chaux  calcinée iô  à  20 

Acide  arsénieux jen  petites 

Nitre  ••..•••••  o  ••••«•••  |  quantités 


Crown-  glass  ;  densité  s  2,48. 

Quartz 100 

Potasse 60  à  65 

Chaux ao  à  aS 

Acide  arsénieux  .  • |en  petites 

Nilre jquantitMi 
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(289)  Analyêê  du  verrei. 

On  essaye  d'abord  si  le  yerre  renferme  do  plomb,  en  en  chauffant  an 
mo'ccau  gros  comme  une  lentille  dans  la  flamme  réductrice  d'un 
Chili umeau,  jusqu'à  fusion.  Le  verre  plombifère  devient  noir. 

Dans  un  verre  formé  de  plusieurs  couches  superposées  on  peut 
déierminer  celles  qui  renferment  du  plomb  en  en  chauffant  au  rouge 
(sans  fondre)  un  fragment  dans  un  tuoe  en  verre  de  Bohême  traversé 
par  un  courant  de  ^  d'éclairage  ou  d'hydrogène  ;  la  couche  plom- 
bifère, si  mince  soit-elle,  devient  noire. 

Les  émaux  à  1  *étain  prennent  à  la  surface  un  reflet  noirâtre  qui 
disparaît  en  chauffant  dans  la  flamme  directe  du  chalumeau.  Dans  les 
mêmes  conditions,  les  verres  teintés  au  bioxyde  de  cuivre  deviennent 
rouges.  Les  verres  rouges  à  Tor  ou  au  cuivre  deviennent  incolores 
s'ils  sont  refroidis  brusquement,  et  ne  reprennent  leur  couleur  que 
par  le  recuit.  Les  verres  rouges  au  cuivre,  étirés,  se  décolorent. 

Enfin  on  doit  se  souvenir  que,  dans  le  même  creuset,  les  différentes 
couches  de  verre  n*ont  pas  la  même  composition. 

Le  verre  est  pulvérisé  très  finement,  puis  porphyrisé  au  mortier 
d'agate. 

Dans  uncreaset  en  platine  (en  fer  pour  le  verre  plombeux)  on  atta- 
que i«^  environ  de  verre  par  5  à  6  parties  de  carbonate  potassico- 
sodique,  en  chaufiant  progressivement  et  terminant  sur  le  chalumeau 
à  gaz  ;  on  continue  comme  il  est  dit  table  '297  pour  le  dosage  de  la 
silice  totale  qu'on  pèse.  Pour  des  verres  plombeux,  on  remplace  l'acide 
chlorhydriaue  par  l'acide  nitrique. 

Dans  la  liqueur  filtrée  on  dose  le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré, 
puis  la  baryte  et  la  chaux  à  l'état  de  sulfates. 


en  I 

On  peut  doser  séparément  1 
par  l'ammoniaque  en  léçer  excès,  redissolvant  le  trouble  dans  une 
goutte  d'acide  chlorhydrique  et  faisant  bouillir  avec  un  excès  d'acé- 
tate d'ammonium.  On  filtre  bouillant.  Le  précipité  est  redissous  dans 
l'acide  chlorhydrique  et  précipité  de  la  même  manière;  on  réunit  les 
deux  liquides  et  on  y  précipite  le  manganèse  par  un  courant  de  chlore 
à  60®;  on  le  pèse  ou  on  le  dose  volumétriquement  (table  279). -L'a- 
lumine et  le  fer  sont  calcinés,  fondus  à  la  potasse,  puis  reaissous 
dans  un  acide  :  on  réduit  le  fer  par  le  zinc  et  on  le  aose  au  perman- 
ganate. 

La  magnésie  se  dose  enfin  par  le  phosphate  de  sodium. 

Enfin  on  attaque  is'de  verre  par  les  acides  fluorhydrique  et  sul- 
furique,  on  calcine  au  rouge  faible,  on  redissout  dans  l'acide  chlor- 
hydrique dilué,  qui  ne  doit  pas  laisser  de  résidu.  La  solution  est  pré- 
cipitée par  le  chlorure  de  baryum,  puis  sursaturée  par  l'ammoniaque 
et  précipitée  par  le  carbonate  d  ammonium;  après  repos,  on  filtre  et  on 
lave.  La  liqueur  est  évaporée  et  le  résidu  calciné;  s'il  y  a  de  la  ma- 
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gnésie,  on  s'en  débarrasse  par  un  lait  de  chaux,  suivi  d'une  préci- 
pitation par  Toxalatc  d'ammonium.  Après  calcination,  le  résidu  ne 
renferme  plus  que  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium;  on  dose 
le  potassium  par  le  chlorure  de  platine  ou  d'après  la  table  356.  ou  biea 
on  détermine  volumétriquement  le  chlore  et  on  calcule  les  alcalis 


(288)  Poteries,  Porcelaines,   Grés,  Faïences,  Émaux. 

Généralilés.  —  Classification,  —  Les  poteries  sont  composées  d'un 
élément  plastique  et  d'un  élément  dégraissant  ou  antiplastique;  elles 
sont  poreuses  ou  demi-vitriGées,  suivant  la  proportion  de  leurs  élé- 
ments et  la  température  de  la  cuisson. 

Les  vernis,  émaux  ou  couvertes  sont  destinés  à  rendre  imperméa- 
bles les  premières  et  à  donner  du  poli  à  la  surface  des  secondes. 

Les  poteries  proprement  dites  se  divisent  en  deux  catégories  : 

Les  poteries  mfusibleSj  ne  se  ramollissant  pas  lorsqu'elles  sont 
exposées  à  de  hautes  températures  :  Porcelaines,  Faïences  fines, 
Grés^  dites  kaoUniques  et  plastiques. 

Les  poteries  fusibles  se  fritlant  assez  facilement  :  Terres  cuites. 
Faïences  ordinaires,  dites  figulines  et  marneuses, 

(JS89)  Tableau  donnant  la  composition  élémentaire 
de  la  porcelaine  actuelle  de  Sèvres. 


Matières  employées. 

Fournissant                          1 

-M»                          .-^ 

^ 

Chaux 

Potasse 

Poids. 

Désignation. 

Silice. 

Alumine. 

et 
magnésie. 

et 
soude. 

63,70 

Argile  de  kaolin  ar- 

gileux. 
Sable  de  kaolin  cail- 

35,52 

26  ,20 

0,70 

1,28 

i5,33 

louteux. 

12, 3o 

2,l3 

o,i5 

0,75 

17;88 

Sable  de  kaolin  argi- 

leux. 

10,02 

6,17 

0,72 

0.97 

o,i6 

Sable  d'Aumont. 

o,i6 

» 

8 

D 

2,93 

Chaux  (==5,23  craie) 

x> 

» 

2,93 

» 

100,00 

58,00 

34, 5o 

4,5o 

3,00 

Le  kaolin  argileux  est  constitué  par  la  partie  la  plus  fine  et  la 
plus  pure  d'un  kaolin  déjà  très  pur  naturellement. 
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(IE90)  COMPUSITION  DE  L*ANC1ENNB  POIH 
CBLAINB  TENDRE  FRANÇAISE. 

Craie 17 

I  arne  calcaire  d'Argen- 
tcuil.  ..^ S 

6.ible  de  Fontainebleau.  60   y| 

Nitre   fonda aa    J  §. 

^elgris 7,2(1 

Mun 3,6(1 

Soude  d'Alicante 3,6)^ 

Sypse 3,6  J£ 

Couverte. 

Sable  calciné  de   Fontaine- 
bleau    27 

Silex  calciné 4i 

Lithaige 38 

Carbonate  de  potasse i5 

Carbonate  de  soude 9 


COMPOSITION   DB  LA  PORGBLAINI 
TBNORB    AMOLAUB. 

Kaolin  argileux  lavé 4« 

Argile  plastique 19 

Quartz 21 

Os    calciné  (phospbate    de 

chaux) 49 

400. 


Couverte, 

Feldspath 42,S 

Minium 10 

Quartz 8 

Borax  non  calciné 18,7 

Verre  à  cristal 20,0 

100,0 


{t9i)  Grès  céramee. 

Les  grès  cérames  se  distinguent  de  la  porcelaine  en  ce  qu'ils 
ne  sont  pas  translucides,  qu'ils  ne  résiste^it  pas  aux  changements 
brusques  de  température;  cependant,  comme  elle,  ils  sont  demi-vitri- 
(iés,  durs  et  presque  imperméables. 

Le  grès  cérame  fin  est  formé  d'argile  flne  bien  lavée,  de  kaolin  et 
de  feldspath.  La  glaçure  est  de  nature  vitro-plombe.]se,  elle  est  demi- 
vitriûée,  et  sa  pâte  est  une  et  homogène. 


COMPOSITION  PONDAMBNTALB  OU  GRÈS 
CÉRAMB  FIN. 

Argile  plastique  (de  Dreux)  .  26 
Kaol  in  argileux  (de  St-Yrieix)  25 
Feldspath id.  ôo 


GLAÇVRB  VrrRO-PLOMBBUSB  POUB 
LB  ORBS  CÉRAMB  FIN. 

Feldspath 35 

Sable  quartzeux 26 

Minium so 

Potasse 5 

Borax  anhydre 4ô 


Le  grès  cérame  commun  est  composé  d'argile  plastique  non  lavée 
et  de  sable  quartzeux;  il  n'est  pas  translucide,  mais  il  est  demi  vitri- 
fié comme  la  porcelaine,  et  il  est  presque  imperméable. 

La  couverte  s'obtient  généralement  en  jetant  dans  le  foor  du  chlo- 
rure de  sodium  humide* 
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(tôt)  FaienuB, 

La  faienct  fine  difiTëre  de  la  porcelaine  et  du  grès  en  ceqn*e11e  n'e^^i 
•  i  vitrifiée,  ni  translucide  :  elle  se  compose  d'argile  plastique  lavée  el 
e  quartz;  lorsqu'elle  contient  de  la  chaux  elle  porte  le  nom  de  terre 
e  pipe. 

La  faïence  est  infusible  et  a  toujours  une  glaçure,  sa  pâte  étant  très- 
perméable. 

GOMPOSITIOri  DB  LA   PAÎBNCB  riNB  OOMPOSmOll  DB  LA  PAÎBNCB  riMB 

(PAÏBMCB  CAILLOUTÉB.)  (TBRRB  DE  PlPC), 

Argile  plastique 87       Argile  plastique 85,4 

Silex 43       Silex iS^o 

Chaux ifi 

iOOjO 

Glaçure  pour  faïence  cailloutée,       Qlaçure  pour  la  terre  de  pipe. 


Sable  qiiartzeux 36 

Minium A5 

Carbonate  de  soude  ....  «  7 

Nitre »...      a 

Bleu  de  Cobalt o,ooi 

100,004 


Feldspath  calciné 7 

Sable .•••  3o 

Minium 3o 

Litharge 27 

Borax 3 

Cristal 3 


(tOS)  Polertes. 

La  poterie  ordinaire  vemimée  est  fabriquée  avec  une  pâte  homo- 
gène fusible,  opaque,  colorée,  et  poreuse  bien  qu'à  cassure  vitreuse  : 
elle  est  formée  de  marne  argileuse,  d'argile  figuline  et  de  sable  :  son 
vernis  est  un  silice  alumino-plombeux. 

COMPOSITION  d'uNB  PATB  A  POTBRIB  OOIIMUNK  VIRIflSSiB. 

Argile  plastique  non  lavée • 80 

Sable  siliceux  un  peu  marnifère 30 


GOMPOnTION  ou  ▼BRUIS 

Janne. 

Argile  plastique  de  Vanves 46 

Sable  siliceux  de  Belleville i4 

Minium 70 

Peroxyde  de  manganèse » 

Battitures  de  cuivre  rouge •  »  3 

La  poterie  émaiUèe  se  distingue  de  la  précédente  par  son  vern  is 
qui,  étant  opaque,  est  considéré  comme  un  émail;  plus  le  prix  de  la 
poterie  est  élevé,  plus  ses  principes  constituants  sont  soignés.  Les 
émaux  employés  sont  généralement  de  deux  sortes,  l'émail  plombifère 
qui  est  brun  et  rémail  stanifère  qui  est  blanc. 
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Vert. 

45 

46 

45 

46 

64 

65 
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(t04)  Composition  des  diverses  argiles 
employées  dans  la  fabrication  des  poteries. 


ProTenancê. 


Âi'cueil 

iielin 

Condé 

Forges-les-Eaux 

Hayanges 

Uetourne-Loup . 

Saveignies 

Strasbourg 

Vaugirard 

Helimybory .... 

Devonshire 

Slonebridge. . . . 
Hesse 


4,27 
10,87 


2. 27 


0,43 


Argiles  séchées  à  100*. 


coua 

au 


41,01 

8,64 
i6,48 

11,00 

16,96 

» 
12,00 
14,58 

9;00 

11,20 

17,34 
i4,oo 


62,14 
63,57 
44,5o 
65,00 
66,10 
42,00 
65,00 
66,70 
54,84 
6i,oo 
49,60 
45,25 
47j5o 


22,00 
27,45 
33,00 
24,00 

4Q,80 

3i,96 

34,00 

48,20 
26,40 
24,00 

37,40 
28,77 
34,37 


3,09 

0,10 

1,9* 
traces 

6,3o 

0,85 

1,00 

4, 60 

4,9* 

7,5o 

» 

7,72 
1,24 


1,68 
0,55 
4,34 


i,o4 
traces 

» 

2,25 

o,5o 

» 

0,47 
o,5o 


traces 
traces 
0,60 


0,17 
2,00 
0,60 

0,23 


traces 
traoe? 


(t05)  Argiles,  Chaux,  Ciments  hydrauliques  et  Pouztolanes. 

Le»  argiles  proviennent  de  la  décomposition  des  feldspaths;  le  kao' 
lin.  qui  peut  être  considéré  comme  le  type  des  argiles,  est  un  silicate 
d'alumine  hydraté. 

Les  argiles  sont  divisées  suivant  leur  propriété  en  : 
Argiles  plastiçiues  donnant  des  pâtes  très-longues  et  infusibies: 

—  smectiques,  donnant  des  pâles  peu  ductiles  et  fondant  à 
la  température  du  four  à  porcelaine  ; 

—  l]gulines,  donnant  des  pâtes  un  peu  grasses  et  plus  fu- 
sibles, à  cause  de  la  chaux  et  de  Toxyde  de  fer  qu'elles 
renferment  ; 

—  marnes^  donnant  des  mélanges  d'argiles  et  de  carbonate 
de  calcium,  et  délitables  dans  l'eau  ; 

—  ocres,  ou  argiles  colorées  en  rouge  par  l'oxyde  de  fer. 
Les  chaux  cuites  se  divisent  :  En  chaux  grasses  ou  presque  pures  ; 

Chaux  maigres,  riches  en  sable  quarizenx  et  en  oxyde  de  ter; 
Chaux  hydrauliques,  renfermant  une  certaine  proportion  d'argile; 
Ciments  ou  chaux  hydrauliques,  contenant  3u  ou  40  p.  100  d'argiles . 
Les  matériaux  hydrauliques,  lorsqu'ils  sont  cuits^  sont  de  véritables 
silicates  de  chaux  et  d'alumine. 
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Terres  cuites,  —  On  désigne  sous  ce  nom  les  pâtes  ordinaires  à 
lexlure  lâche  non  sonore  et  sans  glaçure. 

(:£06)  Anahjse  de  divers  kaolins. 


Provenance. 


Saint- Yrieix 

Plymlon  (Devonsliire) 
Passau 

Aue 

Sosa 

Lochkarewska 

Tong-Kong  (Chine) . . 
Sy-Kang 


36,25 

44,26 
45,34 

35,89 
45,07 
46,75 
5o,5o 
55,3 


33,35 

36,8i 
35,i8 

34,12 
38,1 5 

34,98 
33,70 
3o,3 


42,74 

17»24 
H.oq 

9-69 
13,70 

11.20 
8,2 


2,40 


2,72 

4,55 


0,69 
1,80 
0,48 
0,80 
0,40 


D 
0,29 

1,90 
1,10 


» 
1,34 

D 
2,70 


16,00 

4,3o 

18,00 
5,53 
0.95 
1^80 
2,00 


(t09)  Analyse  des  argiles. 

Nous  ne'  nous  occuperons  pas  de  l'analyse  mécanique  par  lévita- 
tion, ou  par  les  tamis  (351).  On  pèse  3  à  4  grammes  d'argile,  qu'on  des- 
sèche à  4  20^;  on  pèse  et  on  désagrège  le  résidu  par  les  acides  sulfuri- 
qu3  et  fluorhydriqiie  ;  on  ajoute  ensuite  de  l'acide  chlorhydrique  et  on 
fait  3oo  ce.  Sur  100  ce.  on  dose  par  l'ammoniaque  la  somme  de  l'a- 
lumine et  du  peroxyde  de  fer;  on  précipite  dans  le  liquide  filtré  la 
chaux  par  l'oxalale  d'ammonium;  puis  dans  le  nouveau  liquide  la 
magnésie  par  le  phosphate. 

Sur  100  ce.  on  réduit  par  le  zinc  le  fer,  qu'on  dose  au  f>ermanga- 
nate;  on  retranche  le  peroxyde  de  fer  correspondant  du  poids  de  fer 
et  d'alumine  trouvé  d'abord,  et  on  a  l'alumine.  Une  troisième  portion 
de  400  ce.  est  additionnée  de  baryte  caustique  ;  la  liqueur  filtrée  est 
traitée  par  le  carbonate  d'ammonium,  filtrée  de  nouveau,  évaporée  à 
sec;  le  résidu  est  calciné  et  repris  par  l'eau  filtrée  après  une  nouvelle 
addition  de  carbonate  d'ammonium,  séché,  calciné  et  pesé  ;  on  a  la 
somme  de  chlorures  alcalins,  dans  lesquels  on  dose  le  chlore  par  voie 
volnmétrique  (labl*261)  :  on  en  déduit  le ^ poids  de  potassium  etde 
sodium.  Un  gramme  de  matière  est  désagrégé  par  5-6  grammes  de 
carbonate  potassico-sodique  dans  un  creuset  de  platine  chaufl'é  pro- 
gressivement, puisa  la  fin  sur  un  fort  chalumeau  à  gaz.  Après  une  heure, 
quand  la  fusion  est  tranquille,  on  pose  le  creuset  sur  une  plaque  de 
fer  épaisse  et  froide,  où  il  se  refroidit  rapidement,  tandis  que  la  masse 
fondue  se  détache  en  un  seul  culot.  On  fait  digérer  le  tout  dans  un 
hecherglas  avec  400  ce.  d'eau,  pendant  une  demi-heure,  on  ajoute 
par  petites  portions  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès,  on  retire  le 
creuset  ot  on  le  lave  en  fiisant  tomber  dans  le  becherglas  les  eaux  de 
lavage.  On  évapore  à  sec  au  bain-mario  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
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plus  de  vapeurs  acides.  Ia  masse  refroidie  est  humectée  d'acide 
chlorhydrique;  après  une  heure  de  chaufle  au  bain-marie,  on  étend 
d'eau  bouillante  et  on  décante,  après  repos,  sur  un  ûltre;  le  dépôt 
de  silice  est  repris  deux  ou  trois  fois  par  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  chaud,  lavé,  séché  et  calciné  :  c'est  la  silice  totale. 

Eiiûn  on  chauffe  dans  une  capsule  de  platine  vers  a5o<*  un  gramme 
d'argile  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  pendant  12  heures,  on 
dilue,  on  ûltre  et  on  lave  le  précipité,  qu'on  traite  sur  le  filtre  par 
une  solution  bouillante  de  carbonate  de  sodium  contenant  un  peu  de 
soude  caustique,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  flltré  ne  se  trouble  plus 
par  le  sel  ammoniac.  On  lave,  on  sèche  et  on  calcine  le  résidu  qui 
représente  le  sable  feldspathigue  et  le  quartz  ;  après  l'avoir  pesé,  on  le 
désagrège  par  le  carbonate  mixte  et  on  y  dose  la  silice  et  la  somme  de 
l'alumine  et  du  peroxyde  de  fer*  ce  dernier  poids,  multiplié  par 
3,5i,  donne  la  silice  contenue  à  rétat  de  feldspath  le  reste  de  silice 
insoluble  représente  le  quartz;  enûn.  en  déduisant  de  la  silice  tolale 
a  silice  insoluble,  on  a  la  silice  de  rargile. 

(t08)  Eêsais  des  poteries  vernissées. 

Le  Comité  d'Hygiène  de  France  a  prescrit  la  marche  suivante  : 
Faire  bouillir  doucement  pendant  1/2  heure  dans  les  vases  suspect» 
du  vinaigre  à  6  pour  4  00  d'acide  acétique,  en  remplaçant  le  liquide  à 
mesure  qu'il  s*évapore  ;  5o  grammes  de  vinaigre  suffisent  pour  un 
vase  d'un  demi-^litre.  Après  refroidissement,  on  recherchera  le  plomb 
par  l'hydrogène  sulfuré  et  l'iodure  de  potassium. 

(t99)  AncUyse  des  ciments. 

Un  échantillon  de  ciment  est  chauffé  au  rouge  :  la  perte  correspond 
à  l'eau  et  à  l'acide  carbonique.  Ce  dernier  est  dosé  sur  une  autre  por- 
tion ;  on  a  l*eau  par  différence. 

On  introduit  4  &  â  grammes  de  ciment  dans  un  ballon  de  i  litre 

J[u'on  remplit  d^eau.  Après  deux  jours  on  dose  la  chaux  et  l'acide  sul- 
urique.  Si  ce  dernier  est  en  forte  quantité,  il  reste  du  sulfate  de  cal- 
cium non  dissous.  On  dose  encore  les  sulfates  sur  un  autre  échantillon. 

On  traite  d'autre  part  3  à4  grammes  de  ciment  par  l'acide  nitrique: 
on  évapore  à  sec,  on  redissent  dans  l'eau  acidulée,  et  on  dose  le  fer, 
Talumine,  la  chaux  et  la  magnésie  (qui  doit  être  en  faible  propor- 
tion). Le  résidu  insoluble  est  desséché  et  pesé,  puis  repris  par  la  {no- 
tasse faible,  qui  dissout  la  silice:  on  lare,  on  sècne  et  l'on  pèse  l'argile 
restante:  on  a  la  silice  par  différence.  En  déduisant  de  la  chaux  to- 
tale celle  qui  correspond  aux  acides  sulfurique  et  carbonique,  le 
reste  est  compté  comme  combiné  à  la  silice  et  à  l'alumine. 

Dans  les  pouzzolanes,  on  dose,  sur  5  grammes  attaqués  par  l'acide 
nitriaue  et  traités  de  même,  le  fer,  l'alumine.la  chaux,  la  magnésie  et 
les  alcalis  dans  la  partie  soluble;  le  résidu  d'argile  calciné  est  désa- 
grégé au  rouge  vif  par  son  poids  de  chaux  pure,  et  on  y^  dose  la  silice 
et  les  bases^en  retranchant  de  la  chaux  trouvée  celle  qui  a  étéajoult^c. 
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Section  VI.  —  Combustibles  et  Éclairage. 

(SOO)  Données  sur  quelques  combustibles. 

On  peut  admettre  que  i  kilogramme  de  houille  moyenne  développe 
7600  calories,  et  4  kilogramme  d'eau,  pour  se  réduire  en  vapeur  à  la 
température  de  100^,  absorbe  65o  calories  de  chaleur  latente  et  sen- 
sible; il  en  résulte  que  1  kilogramme  de  houille  peut  produire  théo* 
riquement  <^^  ^  4 1\54  de  vapeur  d'eau.  En  pratique^  sous  les  géné- 
rateurs cylindriques,  avec  ou  sans  bouilleurs^  on  n'obtient  en  moyenne 
de  1  kilogramme  de  houille  que  6^,ôo  de  vapeur  et  sous  les  meilleurs 
générateurs  tubulaires  io  kilogrammes. 

Le  coke  ne  doit  pas  donner  plus  de  5  à  8  pour  ioo  de  cendres;  sa 
puissance  calorifique  par  rapport  à  celle  de  la  houille  est  comme  i 3  :  i4« 

La  puissance  calorifique  de  la  tourbe  ordinaire  par  rapport  à  celle 
de  la  houille  est  comme  i  :  2,5o;  celle  du  bois  est  comme  i  '-2,28; 
celle  du  coke  de  gaz  est  au  coke  de  four  comme  6 :  8.  De  ces  chiures 
on  déduit  qu'en  moyenne,  lorsque  1  kilogramme  de  houille  évapore 
6^,00  d'eau.  4  kilogramme  de  coke  en  vaporise  5^;8  à  6  kilogrammes, 
la  tourbe  a%6  et  le  bois  2^,8  d'eau. 

En  général,  l'hectolitre  de  houille,  mesurant  o",ôo3  de  diamètre  et 
de  hauteur,  pèse  78  à  80  kilogrammes;  le  mètre  cube  pèse  donc 
40  X  80  =  800  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  mesurait  45  hectolitres  et  pesait  42co  kilo* 
grammes. 

L'hectolitre  de  coke  pèse  38  à  ko  kilogrammes;  le  mètre  cube  peso 
donc  38o  à  400  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  pesait  600  kilogrammes. 

|80i)  Essai  des  combustibles  minéraux, 

4«  On  dose  Veau  en  chauffant  le  coke  pulvérisé  2  heures  à  440®,  lo 
lignite  et  la  tourbe  ô  à  6  heures  à  400^,  la  houille  divisée  en  frag- 
ments de  la  grosseur  d'une  fève  2  heures  à  4o5^,  autant  que  possible  à 
l'abri  de  l'air.  On  laisse  refroidir  dans  l'air  sec  et  Ton  pèse  le  ré- 
sidu. 

L'échantillon  moyen  devra  être  pris  aussi  régulièremerct  que  pos« 
sible;  on  opérera  sur  400  à  200  grammes  pour  le  dosage  de 
l'eau. 

2<>  Pour  les  cendres j  on  incinère  au  moufle  4  à  3  grammes  de  com- 
bustible finement  divisé,  dans  une  capsule  de  porcelaine;  après 
2  heures,  les  cendres,  blanches  ou  jaunâtres,  peuvent  être  pesées. 
Pour  les  houilles,  il  importe  de  chaufler  graduellement. 

3*  Bésidu  de  coke»  —  4  gramme  de  houille  finement  pulvérisée  est 
pesé  dans  un  creuset  de  platine  de  3  centimètres  au  moins  de  hauteur, 
muni  d'un  couvercle  de  platine  fermant  bien  :  on  le  place  sur  un  trépiea 
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mince,  le  fond  à  3  centimètres  environ  de  l'orifice  d'un  bec  ordinaire 
de  Bunsen^  dont  la  flamme  doit  avoir  au  moins  48  centimètres  de  haut. 
On  chauffe  rapidement,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  de  çaz  combus- 
tible se  dégager  du  creuset  (il  ne  faut  que  quelques  minutes)  ;  on 
laisse  refroidir,  on  pèse  et  on  déduit  les  cendres  (2»).  Une  bonne  houille 
doit  donner  60  à  70  pour  400  de  coke  (les  houilles  de  forge  70  à  85 
pour  400).  On  note  également  l'aspect  et  le  volume  du  coke,  suivant 
les  applications. 

4®  On  détermine  Vazote  par  la  chaux  sodée  (366),  le  carbone  et 
V hydrogène  par  combustion. 

5*  Soufre.  —  On  mélange  intimement,  dans  un  creuset  de  platine, 
4  gramme  de  combustible  finement  pulvérisé,  4/2  gramme  de  carbo- 
nate de  sodium  pur  et  anhydre,  et  4  gramme  de  magnésie  calcinée; 
on  chauffe  pendant  4  heure  la  partie  inférieure  du  creuset,  incliné  et 
ouvert,  en  brassant  avec  un  fil  de  platine.  Après  refroidissement,  on 
reprend  par  400  centim.  cubes  d'eau  chaude^  on  lave  le  creuset,  on 
ajoute  de  l'eau  bromée  en  excès,  on  fait  bouillir,  on  filtre^  et  dans  le 
liquide  réuni  aux  eaux  de  lavage,  on  dose  l'aciae  sulfurique  par  le 
chlorure  de  baryum;  on  calcule  en  soufre.  On  peut  doser  raciae  sul- 
furique préexistant  en  faisant  digérer  à  chaud  40  grammes  de  com- 
bustible avec. une  solution  de  40  grammes  de  carbonate  de  sodium, 
et  dosant  l'acMe  sulfuric[ue  dans  la  liqueur  filtrée. 

6»  Phosphore.  —  On  incinère  assez  de  combustible  pour  avoir  4  à 
a  grammes  de  cendres,  qu'on  pèse  ;  on  les  humecte  d'acide  chlorhy 
drique  concentré  ;  après  digestion,  on  évapore  à  sec,  on  humecte 
d'acide  chlorhydrique,  on  ajoute  200  ce.  d'eau,  on  tait  digérer  au 
bain-marie,  on  filtre,  on  évapore  à  sec  avec  de  l'acide  nitrique,  on  re- 
prend par  l'eau  acidulée'  avec  l'acide  nitrique,  on  filtre  dans  un 
oecherglas  et  on  précipite  par  le  molybdate d'ammonium.  Le  phospho- 
molybaate  est  lavé  avec  une  solution  à  5  pour  400  d'acide  nitrique  et 
40  pour  400  de  nitrate  d'ammonium.  Quand  les  eaux  de  lavage  ne 
renferment  plus  de  fer,  on  lave  le  becherglas  à  l'ammoniaque,  qu'on 
repasse  ensuite  sur  le  précipité  pour  le  redissoudre;  on  dose  dans 
l'ammoniaque  filtrée  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien 
et  l'on  calcule  en  phosphore. 

T  Essai  calorifique  d'après  Berthier.  —  Ce  procédé,  bien  que  tout 
à  faitinexact,  est  encore  employé.  On  mêle  intimement,  dans  un  creuset 
de  terre,  4  gramme  de  houille  en  poudre  impalpable  avec  4o  à 
5o  grammes  de  litharge  pulvérisée  (ou  mieux  70  à  80  erammes  de 
céruse)  ou  4  gramme  de  bois  ou  de  tourbe  finement  divisée  avec 
3o  grammes  de  litharge  et  40  grammes  de  chlorure  de  plomb;  on 
recouvre  le  mélange  de  20  à  3o  grammes  de  litharge  ou  3o  à 
!\o  grammes  de  céruse.  On  fait  fondre  ;  on  termine  par  un  coup  de  feu 
de  dix  minutes  pour  rassembler  le  plomb  en  un  culot  que  l'on  dégage, 
qu^on  brosse,  qu'on  pèse,  et  dont  le  poids  en  grammes,  multiplié 
par  234,  donne  le  nombre  de  calories  fourni  par  4  kilogramme  de 
nouille. 
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(30t)  Analyse  du  mélange  Laming, 

Dans  un  tube  de  9  millimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  4  5  centi- 
mètres de  long,  étiré  à  la  partie  inférieure  et  garni  de  coton  de  verre 
ou  d'amiante  calcinée,  on  introduit  2  à  3  grammes  de  l'échantillon 
moyen.  On  Tépuise  par  six  lavages  successifs  avec  10  oc.  de  sulfure 
de  carbone  pur;  celui  ci  est  distillé,  les  dernières  portions  sont  évapo- 
rées et  Ton  sèctie  le  soufre  &  So^,  puis  on  le  pèse. 

Ce  soufre  étant  souvent  souillé  par  des  matières  goudronneuses, 
pour  doser  le  soufre  réel  qu'il  contient,  on  en  attaque  i/3  gramme  en- 
viron, ûnement  pulvérisé,  dans  un  ballon,  par  de  petites  portions 
d'acicie  nitrique  funiant  très  concentré,  et  l'on  tait  bouillir,  on  évapore 
presque  à  sec,  on  ajoute  de  Tacide  chlorhydriquc.on  évapore  pour  dé- 
truire le  reste  de  l'acide  nitrique  et  l'on  pèse  à  1  état  de  sulfate  de  ba- 
ryum. 

On  peut  aussi  brûler  le  souire  par  un  courant  d'oxyjgène,  dans  un 
tube  à  combustion  garni  d'amiante  platinée,  et  recevoir  le  gaz  dans 
une  solution  aqueuse  renfermant  par  litre  i8o  grammes  de  potasse  à 
l'alcool  exempte  de  sulfates  et  100  grammes  de  brome;  le  soufre 
(os';4)  est  pesé  dans  une  nacelle  de  porcelaine,  qui  est  pesée  après 
l'opération  et  donne  le  poids  des  cendres.  Le  tube  de  60  centimètres 
de  long  est  rétréci  à  5o  centimètres  de  l'orifice,  et  à  ô  centimètres  du 
rétrécissement  on  l'étiré  en  une  pointe  de  io  centimètres  de  long  et 
5  millimètres  de  diamètre  qu'on  recourbe  à  an^le  droit  ;  on  la  fait 
passer  dans  le  bouchon  d'une  des  branches  d  un  tube  de  Peligot, 
relié  lui-même  à  un  tube  pareil  ;  chacun  de  ces  tubes  est  chargé  de  sS 
à  3o  ce.  d'hypobromite.  A  partir  du  rétrécissement  on  dispose  une  co- 
lonne de  25  centimètres  d'amiante  platinée,  puis  la  nacelle.  On  fait 
passer  un  courant  assez  vif  d'oxygène  en  cnauflant,  sur  une  grille  à 
gaz,  tout  le  tube  jusqu'à  la  partie  rétrécie.  Après  la  combustion,  on 
coupe  le  tube  au  rétrécissement,  on  lave  celte  partie  et  l'on  réunit 
les  eaux  de  lavage  au  contenu  des  tubes  de  Pelijçot  pour  y  doser 
l'acide  8ulfurique,en  acidulant  par  l'acide  chlorhydrique,  faisant  bouillir 
et  précipitant  par  le  chlorure  de  baryum. 

(SOS).  Détermination  du  pouvoir  éclairant. 

On  est  convenu  depuis  i884  de  prendre  pour  unité  de  lumière 
blanche  la  lumière  émise  normalement  par  un  centimètre  carré  de 
platine  à  son  point  de  solidiûcation.  Cette  source  constitue  Vétalon 
Vîolle;  sa  vingtième  partie  est  la  bougie  décimale,  unité  praticfue 
de  photométrie.  L'unité  ancienne  de  France  était  la  Carxel,  lumière 
d'une  lampe  système  Carcel  brûlant  h^  gr.  d'huile  de  colza  à  l'heure 
avec  une  mèche  dite  de  Phare,  de  75  brins  et  de  23"'",5  diamètre 
extérieur,  pesant  3c,6  au  décimètre  de  longueur;  la  mèche  faisait 
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une  saillie  de  lo  millimètres  et  l'étranglement  du  verre  était  situé  à 
1  millimètres  au-dessus  de  celle-ci.  One  Carcel  vaut  0^481  étalon 
Violle.  La  bougie  décimale  étant  de  0,0b  Yiolle  par  définition;  on  voit 
que  la  bou^e  décimale  vaut  à  peu  près  un  dixième  de  Carcel.  La 
bou£çie  d'acide  stéarique  ordinaire  —  bougie  longue,  marque  de 
l'Éloile,  de  5  au  paquet  de  485  gr.  —  donne  une  intensité  de  ih  de 
Carcel  environ,  ou  o,i43  Carcel,  ou  0,067  Violle,  ou  4,33  bougie  aéci- 
male.  La  bougie  décimale  vaut  donc  à  peu  près  les  3/4  d'une  bougie 
de  l'Étoile. 

L'étalon  allemand.  Kerie,  était  une  bougie  de  parafflne  de  20  milli- 
mètres de  diamètre,  brûlant  avec  une  flamme  de  5  centimètres.  II  valait 
o,i32  Carcel,  ou  o,o63  Violle,  ou  i,a6  bougie  décimale. 

La  Candie  anglaise,  en  blanc  de  baleine  de  7/8  de  pouce  de  dia- 
mètre, donnait  une  lumière  très  variable  d'environ  0,1 35  Carcel,  ou 
o,o65  Violle,  ou  i,3o  bougie  décimale. 

Le  Bec  Bengel.  brûlant  sous  une  pression  de  a  à  3  millimètres 
d'eau  io5  litres  ae  gaz  normal  à  l'heure  (volume  mesuré  à  la  pres- 
sion de  0,76).  donne  la  lumière  d'une  Carcel.  Pour  une  consomma- 
tion de  100  litres,  il. donne  ioo/io5.  de  Carcel,  ou  6,66  bougies  de 
l'Étoile^  ou  0,458  Yiolle,  ou  9,i61}ou^ies  décimales. 

Le  titre  du  gaz  type  était  donc  dit  de  6,66  bougies  (de  l'Étoile); 
c'était  le  pouvoir  éclairant  type, 

ioo  kilogr.  de  houille  donnent  29  à  3o  mètres  cubes  de  gaz  d'un 
pouvoir  éclairant  moyen  égal  au  pouvoir  éclairant  type. 

.100  kilogr.  de  boghead  en  fournissent  40,  d'un  pouvoir  éclairant 
3,5  fois  plus  élevé. 

400  kilogr.  de  cani\el  coal  en  donnent  33,  d'un  pouvoir  éclairant  qui 
est  1,70  fois  celui  du  type. 

Les  essais  photométriques  se  font  avec  le  photomètre  de  Bunsen, 
c'est-à-dire  avec  un  écran  de  papier  blanc  présentant  3  taches  faites 
par  un  corps  gras.  On  le  place  entre  les  deux  sources  et  sur  la  droite 
qui  les' joint;  "écran  est  également  éclairé  sur  ses  deux  faces  quand  les 
taches  disparaissent.  On  les  examine  d'ailleurs  à  la  fois  à  l'aide  de 
deux  miroirs  à  45**  et  l'on  constate  qu'en  inclinant  légèrement  le 
papier,  la  tache  centrale  reste  invisible,  tandis  que  les  deux  autres 
deviennent  visibles,  l'une  en  clair  et  l'autre  en  sombre. 

Uéclairement  étant  proportionnel  à  l'intensité  de  la  source  et  inverse- 
ment proportionnel  au  carré  de  la  distance  de  celle-ci  à  l'objet  éclairé, 
l'égalité  d'éclairement  indique  que  les  intensités  des  sources  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  des  distances,  et  si  la  somme  des  dis- 

tances  est  400,  on  a  t  :=  t'  7 :rri-  Connaissant  l'intensité  de  la  source 

'  (400 — d)* 

de  comparaison  t',  on  aura  facilement  celle  de  la  source  étudiée 

en  se  servant  de  la  table  96. 

On  dit  à  volonté  que  l'éclairement  est  d'une  bougie  à   un  mètre 

ou  bien  d'une  bougie-mètrej  expression  vicieuse,  mais  très  usitée, 

pour  exprimer  que  l'éclairement  est  celui  que  donnerait  une  bougie 

située  à  i  mètre  de  l'objet  éclairé.  11  est  fort  différent  de  dire  qulin 
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éclairement  est  de  4  bougie  par  mèlre  carré;  dans  ce  cas  on  veut 
exprimer  que  toute  la  lumière  de  la  bougie  serait  projetée  sur  un 
mètre  carré.  Supposons  que  dans  le  cas  précédent  la  surface  éclairée 
soit  de  1  mètre  carré.  Cfette  surface^  située  à  1  mètre  de  la  source, 
interceptera  environ  un  douzième  (4/12,6)  de  la  radiation  totale;  pour 
qu'elle  reçoive  une  bougie  par  mètre  carré,  il  faudra  donc  que  la 
source  vaille  42,6  bougies.  La  bougie  par  mètre  carré  est  donc  une 
unité  42.6  fois  plus  grande  aue  la  bougie  à  un  mètre.  On  lit  et  on 
écrit  facilement  avec  un  éclairement  de  «  bougie  par  mètre,  ou 
'  42  bougies  à  un  mètre^  ce  qui  équivaut  à  3  bougies  &  ôo  centi- 
mètres. 

(804)  Fractionnement  des  pétroles  de  Bakou. 


Benzine 

Gazoline 

Kerozène,  huile  à  brûler 

Soliérovi,  huile  à  graisser  les  laines.  •  .  . 

Yeregermi 

Huile  à  graisser  les  machines • 

Huile  à  cylindres  et  valves 

Huile  pour  cylindres  de  machines  à  vapeur 
Vaseline 


I305)  Densités  et  températures  d'inflammation  des  huiles  de  pétrole 
et  de  schiste. 


Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

S'en- 

Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

S'en- 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  Î! 

0,685 

0 

—   24 

0,769 

0 

—   42 

0,783 

+  50 

o,85l 

+   86 

0,700 

T\î 

0,79* 

+    *9 

0,792 

75 

0,880 

98 

0,740 

o,8o5 

35 

o.8o5 

90 

Huile 

0,750 

*7 

0.814 

48 

0,822 

410 

brute. 

0,760 

35 

0,823 

60 

Pét.brut. 

0,882 

28 

0,775 

45 

0,844 

80 

0,803 

45 

Le  pétrole  mis  en  contact  avec  son  volume  d'acide  sulfurique  conoeu' 
tré  ne  s'échauffe  que  de  quelques  degrés,  5  à  lo  au  plus^  taudis  que, 
dans  les  mômes  conditions,  le  mélange  de  pétrole  et  o'huile  de  schiste 
ou  de  tourbe  s'échauffe  au  contraire  beaucoup  plus,  jusqu'à  ôo^ 
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(S06)  Points  d'ébiUlition  des  pétroles  américains. 


Éther^  rhigolène 

Gazolme  (extraction  des  huiles) . . 

Benzine  à  détacher 

Ligroïne 

Essence  pour  vernis 

Photogène  (essence  à  brûler) 

Huile  solaire  (huile  à  brûler] 

Huile  de  graissage :   

Paraffine  molle,  fondant  à  38-52^.. 
Paraffine  dure,         —        52-56^. . 


Densité. 

Bout  à 

0,65-0,66 

40-70» 

0.66-0,69 

70-90» 

0,690, 70 

90-110» 

0,70-0,73 

110-120» 

0,73-0,76 

iao-170» 

0,76-0,80 

i70-2/|5» 

0,80-0,83 

245-310» 

0,83-0,87 

3io-35o» 

0,87-0,88 

350-390» 

0,88-0,93 

390-430» 

{SOUy Essai  des  pétroles. 

Le  décret  du  19  mai  4873  divise  les  hydrocarbures  liquides  en  gé- 
néral, huiles  de  schiste,  de  goudron  et  de  pétrole,  et  les  essences,  en 
deux  catégories,  suivant  le  degré  d'inflammabilité  : 

La  première  catégorie  comprend  les  essences  inflammables  au-des- 
sous de  35»;  la  deuxième,  celles  qui  s'enflamment  à  35»  et  au-dessus. 

Le  règlement  accorde  une  tolérance  de  2»,  et  si  on  obtient  32,  33  ou 
34».  on  pratique  deux  autres  essais  et  on  prend  la  moyenne  :  le  pétrole 
ne  doit  être  déclaré  mauvais  que  si  la  moyenne  est  inférieure  à  33». 

L'appareil  usité  en  France  pour  déterminer  le  degré  d'inflammabi- 
lité est  celui  de  M.  Garnier. 

Il  a  la  forme  d'une  boîte  ronde  en  cuivre  dont  le  couvercle  porte  un 
thermomètre  et  une  ouverture  fermée  par  un  petit  couvercle  qui 
laisse  passer  la  flamme.  Voici  l'instruction  aui  accompagne  l'instru- 
mint. 

i»  Ouvrir  l'appareil,  s'assurer  que  la  mèche  repose  bien  au  bas  du 
tube  central  et  n  en  dépasse  la  tète  que  juste  pour  être  allumée,  jamais 
plus  de  1  millimètre;  verger  doucement  l'huile  sur  le  milieu  de  la 
mèche,  jusqu'à  ce  que,  débordant  du  porte-mèche,  elle  arrive  à  la 
hauteur  du  petit  tube  déversoir  de  côté  ;  la  quantité  de  liquide  sera 
donc  toujours  égale. 

2*»  Fermer  le  couvercle  ainsi  que  la  petite  plaque  supérieure,  intro- 
duire le  thermomètre,  approcher  une  allumette.  Si  le  liquide  brûle 
(souffler  dessus),  ou  s'il  se  fait  une  forte-explosion,  dans  ces  deux  cas, 
le  liquide  renferme  des  essences  volatiles  et  rentre  dans  la  première 
catégorie. 

S'»  Si  ces  essais  n'ont  rien  donné,  ouvrir  la  petite  plaque  et  allumer 
la  mèche,  en  évitant  les  courants  d'air  et  sans  remuer  l'appareil.  Quand 
on  entend  une  explosion  qui  éteint  la  flamme,  lire  de  suite  le  ther- 
momètre qui  donne  le  pomt  d'inflammabilité  des  vapeurs.  Le  point 
d'ignition  se  trouve  au  moment  où  l'huile  s'enflamme  et  continue  à 
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brûler  toute  seule  au  contact  d'une  allumette.  En  outre,  on  prond  la 
densité  du  liquide  au  moyen  de  Téprouyetle  qui  accompagne  Tappa- 
reil  :  la  graduation  dudensimëtre  donne  le  poids  du  litre  en  grammes. 
Le  pétrole  doit  peser  800  et  le  schiste  81 5  pour  le  point  d'inilamma- 
bililé  de  30». 

Outre  Tessai  à  Tacide  sulfurique  indiqué  plus  haut,  on  doit  prati- 
quer le  suivant  : 

Mélanger  ô  centimètres  cubes  de  pétrole,  %  centimètres  cubes  d'am- 
moniaque et  quelques  gouttes  de  nitrate  d'argent  sur  une  soucoupe, 
et  allumer;  le  liquide  ne  doit  pas  noircir,  par  suite  de  la  présence  dt 
soufre  provenant  de  schistes  bitumineux  ou  d'huiles  de  goudron  à 
basse  température,  renfermant  du  sulfure  de  carbone  ou  du  thio- 
phène. 

En  Allemagne  et  en  Angleterre,  on  se  sert  de  l'appareil  d'Abel.  Oo 
remplit  le  bain-marie  d'eau  jusque  ce  qu'elle  s'écoule  par  l'ouverture 
pratiquée  à  la  partie  supérieure^  on  remplit  la  lampe  a'huile  de  colza 
ou  de  navette  Jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  son  bec  et  Ton  coupe  la 
mèche  de  manière  à  obtenir  une  flamme  de  S'^jS  de  diamètre.  On 


jusqui 

ou  i8^,ô.  On  ajusté  alors  le  couvercle,  on  (fispose  le  récipient  &  huilé 
dans  le  bain-marie^  on  met  la  lampe  sur  ses  supports,  et  l'on  obseï  ve 
le  thermomètre  :  tous  les  4  ou  a  degrés  on  retire  le  tiroir  et  au  bout  de 
3  secondes  on  le  referme.  Quand  le  mélange  gazeux  prend  feu,  on 
note  le  degré,  qui  est  le  point  d'inflammabilité. 

(SOS)  Essai  des  huiles  minérales  de  graissage. 

!•  Prendre  la  densité. 

a*  Point  d'inflammabililé'dcs  vapeurs  :  on  chauffe  au  bain  de  saMe 
dans  une  capsule,  et  tous  les  b^  on  retire  du  bain  et  on  approche  une 
allumette.  L'huile  ne  doit  pas  mousser  ni  prendre  feu  au-dessous  de 
iSo^  (en  général  vers  320^)  ;  la  flamme  doit  persister. 

3**  Point  de  solidiflcation  (toujours  au-dessous  de  0®,  d'ordinaire 
à  -  50). 

4*  Parties  insolubles  :  40  ce.  dans  40  ce.  d'éther,  ÛUrcr,  laver  et 
poser  le  résidu. 

5*  Dans  un  tube  gradué,  agiter  5  ce.  de  soude  de  densité  i/o  dC 
40  ce.  d'huile,  et  chauffer  au  bain-marie  ;  la  couche  de  soude  uoit 
être  claire  après  5  minutes. 

6<>  Dans  un  tube  gradué  on  met  7  4/3  ce.  d'huile,  on  met  dans  de 
l'eau  à  45<^à  côté  d'un  flacon  d'acide  nitrique  à  4,45  de  densité;  et 

3uand   la  température  est  égale,  on  verse  dans  le  tube  74/3  ce. 
acide  ;  on  agite  avec  un  thermomètre,  qui  ne  doit  pas  monter  de 
plus  de  20®  (smon  il  y  aurait  des  huiles  de  houille). 
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7'  Opérer  de  même  avec  do  ce.  d'huile  et  lo  ce.  d'acide  sulfurique 
de  densité  4;53;  l'acide  doit  devenir  tout  au  plus  jaune  clair. 

8"  Agiter  avec  de  l'eau,  qui  doit  rester  neutre  et  claire,  et  ne  pa? 
précipiter  par  le  tannin. 

g"  Essai  de  la  consistance,  comme  pour  les  huiles  p.  (368). 

10"  Sur  des  lames  de  cuivre,  fer,  bronze,  etc.,  on  dépose  des  goutlfs 
«riuiile  et  on  porte  à  l'étuve  à  loo®  pendant  24  heures:  il  ne  doit  pas 
îifî  produire  d  attaque. 

I  SC9|  Le  charbon  de  bois  {i  volume)  absorbe  les  volumes  suioanls 
des  différents  gaz. 


Volumes. 

Volumes. 

Ammonianue     .    . 

Il 

65 
55 
45 
35 

Éthvlène 

35 

9,25 

5 

1,75 

Acide  chlorhydrique . . 

Acide  sulfureux 

Acide  sulfhydrique  . . . 

Protoxyde  d'azote 

Acide  carbonique 

Oxj'de  de  carbone 

Oxvfirène 

Azote 

Hydrogène  carboné... 
llvdroo'ène. 

Section  VII.  —  Résines. 

(3 10).    Détermination  qualitative    des    résines    à  laide  des 
dissolvants. 

1®  La  résine  est  entièrement  sol.  alcool. 

[      insol.  es* Benjoin. 

.      \  (  résine  solide Colophane. 

Sol.  benzme  /  ^^^   ^g^  \  consistance  de  baume  ...  Térébenthine  de 

'       *  i  ^  Venise. 

[  consistance  d'onguent. . . .  Élémi. 

Presque insoi.  benzine  ]  Lti^t i:::::::;:;:  Srr& 

2"  La  résine  est  partiellement  sol.  alcool. 

f  sol.  éther Mastic. 

Sol.  benzine      pa^Ueilement  j  P-}iSîiî/i  ^„^,„„,, 

(     SOI.  einer      ^  jj^^^, Asphalte. 
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Bol.  alcool  amylique Copal  d* Angola 

blanc  fondu. 

Partielle- \  [  parliellementC  sol.  rouge.. ..    Sang-dragon, 

ment    ;  partielle- 1  qqI  ligroïne  >  sol.  jaune Gomme-guUe, 

sol      \    ment     \  ,        . •  „         . 

u      •'      i     ^ftl       J  [  partiellement 

•"^"^■"^      alcool     i„sol.  ligroïne  ^'-  *«"»?«  V    «"""rw..       , 
f  amylique  f  7  presque   insol.    Copal  d  Angola 

\  \  [    acétone rouge  fondu. 

Z"  La  résine  est  presque  ou  entièrement  insol.  alcool . 

Sol.  benzine  \  "«..^f  «"«»'  ^  "^  '^''^  "«  \    c'o^l^ I^l^k- 
\     >'<^« /       iibar  fondu. 

isol.  alcool  amylique  Copal  d'Angola 
blanc. 
parUellement  {  I»>-tiellement  sol.  CS«.    Copal  d'Angola 
'^yUque    j  »°«o'-  es» c|Tde  Zan- 

Presque  insol.  benzine Succin, 


(311)  Réactions  quantitatives  pour  la  détermination  des  résines. 

On  chauffe  environ  i  gramme  de  résine  avec  de  l'alcool  à  95  pour  400 
dans  un  appareil  à  reflux,  on  ûltre  et  défalque  le  résidu.  On  titre  avec 
la  soude  aemi-normale  et  la  phtaléine  la  solution  alcoolique.  Le  nom- 
bre  de  milligrammes  de  KHO  nécessaire  pour  saturer  i  gramme  de 
résine  en  solution  alcoolique  est  le  chiffre  de  l'acide. 

On  fait  bouillir  pendant  ô  minutes  au  réfrigérant  ascendant  i  gramme 
de  résine  avec  25  ce.  de  potasse  alcoolique  demi-normale,  on  étend 
avec  100  ce.  d'alcool,  on  fait  bouillir  un  instant  et  on  titre  l'excès 
d'alcali  avec  l'acide  chlorhydrique  et  la  phtaléine.  Le  nombre  de 
milligrammes  de  KHO  combiné  avec  1  gramme  de  résine  donne  le 
chiffre  de  Kœttstorfer. 

On  dissout  1  gramme  de  résine  dans  5o  ce.  d'alcool  bouillant  et  on 
opère  à  froid  sur  le  liquide  seul,  soit  sur  celui-ci  en  présence  du 
résidu.  On  ajoute  de  la  solution  alcoolique  d*iode  jusqu'à  ce  que  la 
coloration  brune  soit  encore  nettement  visible  au  Bout  de  2k  heures 
(25  gr.  I,  3o  gr.  HçCl*,  5oo  ce.  alcool). 

On  additionne  alors  d'assez  de  la  solution  de  Kl  au  i/io  pour  que 
l'eau  ne  produise  pas  de  précipité  et  on  dose  l'iode  en  excès  par  l'hy- 
posulfile.  Le  poids  d'iode  fixé  par  ioo  Parties  de  résine  est  le  chif- 
fre de  Viode 
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Résines. 


Colophane  indigène 

Sandaraque 

Benjoin 

Storax 

Copal  d'Angola  blanc  fondu. 

Gomme-gutte 

Térébenthine  de  Venise 

Gomme  laque  brune 


ChifTres 

de 
l'acide. 


—       —     orange 
Mastic ) 

Dammar » ) 

Copal  d'Angola  rouge  fondu .  j 

Élémi 

Sang-dragon 

Copal  d'Angola  rouge 

Succin 

Copal  d'Angola  blanc 

Copal  de  Zanzibar 

Succin  fondu 

Copal  de  Zanzibar  fondu. . . 
Asphalte 


446,5 
145,5 
444,4 
438,7 
436,3 
434,4 
43o,6 
428,5 
93,6 
93,A 

8l,2 

79.4 
70,4 

lî:l 

60 

64,5 
63,6 
33 

3o,6 
30,5 
3o 

22,3 
22 
non  dëter- 
Biioabl0 


Chiffres 

de 
Kœttitorber. 


468,2 

466 

474,4 

470 

464,7 
464,5 
2o5 , 6 
491 ,0 
448,8 
447,8 
non  déter- 
mioalile 

102,6 

96,4 

243,3 

244,6 

93,8 

92,3 

47.4 

46,5 

440,7 

409,8 

25,4 
24,0 


4  48 

446,4 

445 

444,6 

432,2 

129,7 
2,4 

-9,6 

3^,2 

36^8 
34,6 

8,4 
4,3 


Chiffres  de  l'iode. 


iree  résita.   sibb  résiiu 


i  1 


I  ;;M 


64,7 
44,9 
70,9 

8,3 

64,4 
64,2 
63,6 
63,5 

34,8 
72,4 


4,8 

42,6 
22,2 


4i6,8 
444,8 
66,8 
63,8 
57,4 
56,6 

58,6 
41,6 

70 

445  3 

444,9 

6 

o 

53,2 
53,4 
64,4 
60,5 

22,3 

85,4 
80,9 
55,5 


3,3 
7,6 
3,5 
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(813)  Vernis. 

Les  vernis  se  divisent  en  trois  classes  : 

!•  Vernis  à  l'alcool,  dont  le  dissolvant  est  formé  d*dlcool,  d'alcool 
dénaturé,  de  méthylène,  de  chloroforme,  d*acétone,  d'éther  :  comme 
résines  on  emploie  surtout  la  gomme  laque,  la  sandaraquc,  l'élémi, 
la  térébenthine,  quelquefois  le  copal  ou  l'ambre  fondus,  et  comme 
colorants  la  gomme-gutte,  le  sang  dragon  ou  les  couleurs  d'aniline  ; 

2' Vernis  à  l'essence,  formé  de  mastic,  de  galipot,  de  copal  fondu, 
de  dammar,  dissous  dans  l'essence  de  térébenthme  ,*  celle-ci  peut-être 
dosée  intégralement  par  distillation  à  la  vapeur  d'eau  et  mesurage 
de  la  couche; 

3**  Vernis  ^ras,  formé  de  copal  ou  ambre  fondus,  dammar^  essence 
de  térébenthme  et  huile  de  lin  cuite. 

L'huile  de  lin  cuite  ou  siccative  a  perdu  de  la  glycérine  :  l'acide 
linoléique  s'est  oxydé  et  on  trouve  un  chiffre  d'iode  plus  faible  et  un 
chiffre  d'acétyle  assez  élevé  ;  elle  renferme  souvent  du  plomb  ou  du 
manganèse,  suivant  le  siccatif  employé. 

L'huile  de  lin  cuite  ou  siccative  ne  donne  pas  d^émulsion  avec  son 
volume  d'eau  de  chaux,  ce  qui  la  distingue  ae  l'huile  naturelle. 

On  emploie  encore  quelquefois  comme  vernis  une  dissolution  de 
celluloYde  dans  l'alcool  méthylique  additionné  d'un  élher  acétique,  et 
quelquefois  d'un  peu  de  colophane- 


Section  VIII.  —  Matières  grasses. 
Suifs,  Savons,  Huiles. 

(81 4)  Essai  des  savons. 

Eau.  —  On  pèse  lo  grammes  de  savon  dans  un  grand  plateau  à 
rebord,  taré;  on  sèche  à  4  3om4o<*  jusqu'à  poids  constant  :  il  faut  avoir 
soin  de  percer  la  croûte  qui  s'est  formée  au  début. 

Acides  gras.  —  On  pèse  400  grammes  de  savon,  que  l'on  place  dans 
une  capsule  avec  de  1  eau  distillée;  on  chauffe,  puis  on  ajoute  peu  à 
peu  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu.  Le  savon  est  décomposé,  les 
acides  gras  viennent  surnager.  Après  quelques  minutes  d'ébullilion, 
on  enlève  la  capsule  du  feu  et  on  la  laisse  refroidir  dans  un  endroit 
tranquille.  La  couche  huileuse  qui  surnage  se  solidifie  :  on  perce  alors 
le  gâteau,  on  décante  le  liquide  en  évitant  d'entraîner  des  parties 
solides;  on  ajoute  de  l'eau  distillée,  on  fait  bouillir  de  nouveau,  et  on 
recommence  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  soit  plus  acide.  On  laisse  égout- 
ler,  et  on  chauffe  lacapsuleàiooou  iio<^,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit 
sèche,  ce  que  l'on  constate  lorsaue  la  fusion  est  tranquille;  on  prend 
le  poids  total  de  la  capsule  et  de  la  matière  grasse  ;  on  nettoie  la 
capsule,  on  la  pèse  de  nouveau;  la  perte  indique  le  poids  de  la 
matière  grasse.  En  retranchant  de  ce  poids  3,25  0/0  d'eau  de  combi- 
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naison,  on  trouve  le  poids  des  acides  gras  anhydres  dans  le  saTon. 

On  délermine  ensuite  la  densité  de  ces  acides  gras  et  leur  point 
d'échaufTement  par  l'acide  sulfurique,  qui  est  le  même  que  celui  des 
huiles  correspondantes;  ces  acides  gras  donnent  avec  les  réactifs  les 
mêmes  colorations  que  les  huiles  dont  ils  dérivent. 

Alcalis  (soude  ou  potasse).  —  On  pèse  dans  une  capsule  40  grammes 
de  savon  et  on  Tincinère.  Le  résidu  étant  repris  par  Teau,  on  déter- 
mine par  un  essai  alcalimétrique  la  cfuantité  d*alcali.  On  parvient  an 
même  résultat  en  décomposant  un  poids  donné  de  savon  par  de  Tacidc 
sulfurique  titré.  Au  besoin,  la  liqueur,  séparée  des  acides  gra;;.  est 
évaporée  îk  sec;  le  résidu,  fortement  calciné,  est  composé  de  sulfate 
de  potassium  ou  de  sodium  dont  on  délermine  le  poids.  Dans  les  savons 
mous  il  existe  habituellement  de  la  potasse  et  de  la  soude  :  il  faut 
donc  dans  le  produit  de  Tincinération  doser  la  potasse  et  la  soude  ^ar 
les  méthodes  décrites  à  rAlcalimétrie.  Par  le  calcul  on  déduit  la  qr.âit- 
tité  d'alcali  anhydre  (voir  table  268).  On  peut  encore  séparer  les 
acides  gras  par  l'acide  chlorhydrique,  filtrer,  évaporer  et  calciner  ;  on 
précipite  par  l'eau  de  baryte  ;  on  filtre,  on  ajoute  du  carbonate  et  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  on  filtre,  on  calcine,  on  pèse  et  on  dose 
le  chlore. 

Glycérine.  —  Oû-dissout  le  savon  dans  l'eau,  on  précipite  la  matière 
grasse  par  la  plus  petite  quantité  d'acide  chlorhydriaue,  on  filtre,  on 
lave  à  l'eau  acidulée,  on  sature  par  du  carbonate  ae  sodium  et  on 
évapore  à  une  douce  chaleur.  On  reprend  le  résidu  par  l'alcool  à  92®, 
on  filtre,  on  évapore  la  solution  alcoolique  dans  une  capsule  de  pla- 
tine et  on  pèse  le  résidu,  puis  on  le  calcine  ;  la  différence  de  poids 
correspond  à  la  glycérine. 

DÉTERMINATION  DES  MATIERES  ETRANGERES.  —  On  disSOUt  20  grammCS 

de  savon  dans  de  l'alcool  à  90%  on  fait  bouillir  pendant  quelques 
minutes  et  on  laisse  reposer.  Si  le  savon  est  exempt  de  mélange^  la 
sol  ition  est  limpide  et  ne  présente  au  fond  du  vase  qu'un  résidu  msi- 
^niGant,  s'élevant  au  maximum  à  1  pour  ioo.  Si  au  contraire  la  solu- 
tion alcoolique  reste  trouble  et  si  on  aperçoit  au  fond  du  vase  un  pré- 
cipité, le  savon  est  impur. 

On  mélange  les  savons  avec  les  substances  suivantes  :  1"  Sub- 
stances minérales  solubles  dans  l'eau  :  sulfate,  chlorure,  silicate  de 
sodium  ;  2°  substances  minérales  insolubles  :  craie,  kaolin,  sulfate  de 
baryum,  silice;  3"  matières  organiques  :  fécule,  gélatine,  résine,  etc. 

Les  selsalcahns  contenus  dans  le  savon  se  dosent  dans  les  cendres: 
le  chlorure  de  sodium  par  liqueur  titrée  *  le  sulfate  par  pesée  à  l'état 
de  sulfate  de  bar)um,  dont  le  poids,  multiplié  par  0,609,  donne  celui 
du  sulfate  de  sodium  correspondant. 

Résine.  —  On  pèse  10  grammes  de  savon,  on  dissout  dans  400  gr. 
d'eau,  et  on  ajoute  un  excès  suffisant  de  lessive  de  soude;  le  précipité 
est  lavé  sur  un  filtre  avec  une  solution  de  soude,  et  mis  à  part.  Le? 
liqueurs  sont  saturées  par  l'acide  sulfurique  étendu,  la  résine  recueil- 
lie sur  un  filtre  taré,  et  le  liquide  saturé  par  du  carbonate  de  sodium, 
évaporé  à  sec^  et  le  résidu  repris  par  l'alcool,  qu'on  distille  :  le  résidu 
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composé  de  glycérine  et  de  matières  résinoïdes  est  repris  par  l'eau, 
qui  laisse  ces  dernières. 

Le  savon  précipité  est  redissous  dans  Teau  bouillante  et  traité  par 
le  chlorure  de  baryum  ;  les  sels  insolubles  sont  récoltés  sur  un  filtre, 
lavés,  séchés  à  400^  et  traités  par  l'éther,  qui  dissout  le  résinate.  On 
évapore  et  oh  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  sépare  la  résine. 
Toutes  ces  parties  résineuses  sont  réunies,  séchées  et  pesées. 

On  peut  aussi  peser  io  grammes  de  savon,  le  dessécher  à  l'étuve, 
et  l'épuiser,  dans  un  petit  appareil  à  épuisement,  par  l'éther  sulfuriqne, 
qu'on  évapore  ensuite  au  bain-marie  dans  une  capsule  tarée  :  la  résine 
resle  comme  résidu  et  est  pesée. 

La  résine  augmente  considérablement  la  densité  des  acides  gras  et 
leur  degré  d'écnauffement  par  l'acide  sulfuriqne. 

Huile  de  coco.  —  Les  acides  gras  obtenus  en  additionnant  d'acide 
chlorhydrique  une«olution  de  savon  fabriqué  d'après  l'ancien  procédé 
fondent  vers  45^,  ceux  des  savons  fabriaués  par  la  méthode  vive  fon- 
dent vers  3o^  :  la  présence  de  l'huile  ae  coco  abaisse  leur  poids  de 
fusion  à  23  ou  24®, 

Alcali  libre.  —  On  ajoute  à  100  grammes  de  savon,  dans  une  cap- 
sule, 100  à  i5o  ce  d'eau  salée  à  18"  Baume;  on  fait  bouillir.  Quand  le 
savon  est  bien  fondu,  on  laisse  refroidir,  et  on  sépare  le  savon  sur- 
nageant; on  dose  par  l'acide  normal  l'alcali  libre  qui  resle  dissous 
dans  la  solution  salée  et  filtrée. 

Enfin,  pour  reconnaître  si  les  matières  grasses  contenues  dans  le 
savon  sont  parfaitement  saponifiées,  on  précipite  la  solution  par  du 
chlorure  de  calcium,  et  on  épuise  le  précipité  calcaire  par  l'éther  ou 
le  sulfure  de  carbone.  Ou  mieux  on  additionne  le  savon  de  sable,  on 
le  sèche  et  on  épuise  directement,  dans  une  petite  allonge,  le  mélange 
par  le  sulfure  de  carbone.  Dans  les  deux  cas,  l'évaporation  de  l'éther 
ou  du  sulfure  de  carbone  laisse  pour  résidu  la  matière  grasse. 

(815)  Analyses  de  savons  purs, 
A.  Savons  liquidés. 


Eau% 

Acides  anhydres.. 

Soude  

Sels  divers  solubles 

Rapport  de  l'alcali 
aux  acides  gras . . 


Blanc 
parfumé. 


9 

79i55 
9,55 
0,75  (1) 


Olives 
pures. 


33, 5o 

5q,4o 

6,48 

0,42 


H,25 


34 

58,  Qo 
6,65 
0,45 


ii,3i 


es  eo 

5§ 


3o 

61,90 
7,42 
0,68 


Acide 

oléiq. 

de 

suif. 


33, 5o 

5q,5o 

6,48 

0,52 


10,90 


Jaune, 
huile 

de 
palme 


33 

09,60 
7,08 

0,32 


11,75 


Vert, 
huile 

de 
pulpe. 


32 

60, 3o 
6,70 
1 


11,10 


1.  La  différence  1,15  est  formée  par  la  matière  colorante  et  le  parfum. 
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Eauo/o 

Acides  anhydres . . . 
Soude  combinée . . . 
Carbonate  de  sodium 

Seissolubles 

Glycérine 

Fer,  alumine^  chaux. 

Rapport  de  Talcali 
total  aux  acid.  gras. 


Bleu  pâle. 

BleuTif. 

34 

32, 5o 

54, 5o 

55,75 

6,35 

6,3o 

o,3o 

0,/jO 

2,20 

2,35 

a.,3o 

1,85 

0,35 

0,65 

42,20 

12,35 

Analyse  des  savons  de  potasse 


Eauo/o 45 

Acides  anhydres ....  44 

Potasse  combinée...  8 

—      libre i 

Sels  divers o  ,90 

Matières  organiques .  4,10 


(S  16)  Essai  des  suifs, 

i<»  Peser  5o  grammes  de  suif. 
2*»  Les  faire  fondre  et  chauffer  à  i25^. 
3"  Mesurer  4o  ce.  de  soude  caustique  (à  36®  Baume). 
4"  Mesurer  25  ce.  d'alcool  à  4o®. 
5"»  Mêler  les  deux  liquides  dans  une  fiole. 
6*  Verser  ce  mélange  sur  le  suif  chaud. 
7"  Agiter  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  le  savon  se  solidifie. 
8"  Verser  sur  le  savon  1  litre  d'eau. 
9«  Faire  bouillir  le  tout  pendant  45  minutes. 
10*  Décomposer  par  l'acide  sulfurique  étendu, 
il®  Enlever  l'eau  à  la  pipette. 
i  2<>  Couler  la  matière  grasse  dans  un  petit  plateau. 
i3*»  Vérifier  la  cristallisation. 

L'acide  gras  obtenu,  on  l'introduit  dans  un  tube  à  essai  de  10  à  12 
centimètres  de  longueur  sur  1  centimètre  et  demi  à  2  centimètres  de 
diamètre;  il  faut  faire  fondre  assez  de  substance  pour  remplir  le 
tube  aux  deux  tiers  et  opérer  cette  fusion  au  bain-marie. 

Le  tube  contenant  la  matière  liquéfiée  est  placé  dans  un  flacon  muni 
d'un  bouchon  percé  donnant  passage  au  tube  à  essai.  On  plonge  alors 
dans  la  matière  crasse  un  thermomètre  très  exact,  dont  chaque  degré 
est  divisé  en  dixièmes  de  degré. 

La  cristallisation  ayant  gagné  le  tour  du  tube,  Topéraleur  agite  légè- 
rement l'acide  gras  en  imprimant  au  thermomètre  un  mouvement  cir- 
culaire 3  fois  à  droite,  3  fois  à  gauche. 

Si  l'on  a  pris  noie  du  degré  que  marquait  le  thermomètre  avant  l'agi- 
tation, on  remarquera,  après  celle-ci,  que  le  mercure  est  descendu  de 
plusieurs  fractions  de  degré,  puis  a  remonté  rapidement  au-desfeus 
du  premier  point  noté,  pour  y  rester  stalionnaire  au  moins  2  minutes. 
C'est  ce  dernier  degré  qui  est  pris  pour  titre  du  suif. 
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Le  litre  du  suif  étant  connu,  on  peut  évaluer  approximativement  les 
proportions  des  acides  solides  et  de  l'acicje  liquide  à  l'aide  du  tableau 
suivant,  dressé  par  Chevreul,  au  moyen  de  mélanges  à  proportions 
déterminées  d'acide  margarigue  et  d'acide  oléique  IL  318). 

Nous  allons  également  faire  connaître  les  nombres  obtenus  par 
MM.  Dalican  et  F.  Jean,  en  mélangeant  l'acide  stéarique  type  du  com- 
merce, dont  le  point  de  solidification  est  55^,4,  et  l'acide  oléique  com- 
plètement débarrassé  de  l'acide  margarique  par  un  repos  prolongé  et 
par  filtration  (table  317). 

Pour  déterminer  les  impuretés  contenues  dans  les  suifs  ordinaires, 
on  dissout  un  poids  connu  de  suif  dans  l'éther  ou  le  sulfure  de  car- 
bone, on  recueille  sur  un  filtre  taré,  qu'on  lave  à  l'éther,  et  on  pèse. 

Les  suifs  ordinaires  contiennent  o,5  pour  loo  d'impuretés  (tissus 
cellulaires,  débris  de  membranes).  Les  suifs  d'os,  outre  les  matières 
gélatineuses,  renferment  du  carbonate  et  du  phosphate  de  calcium 
combinés  à  des  matières  grasses.  Elles  peuvent  s  élever  de  5  à  20  p.  loo. 

Dans  le  commerce  des  corps  gras,  les  bulletins  d'essai  des  suifs 
indiquent  l'humidité,  les  impuretés  et  le  titre,  c'est-à-dire  la  tempé- 
rature de  solidification  des  acides  gras  obtenus.  A  l'aide  des  tables 
318  et  317  on  se  rend  compte  de  la  proportion  d'acides  solides  qu'on 
peut  retirer  des  échantillons  examinés. 

L'humidité  est  dosée  sur  5o  grammes,  qu'on  chauffe. à  no-ii5®  jus- 
qu'à ce  que  les  crépitations  aient  cessé  ;  on  fait  refroidir  dans  l'exsic- 
cateur  et  on  pèse. 

(319)  Tableau  indiquant  pour  chc^que  degré  du  thermomètre  la 
quantité  d'acide  stéarique  et  oléique  contenue  dans  un  suif  (dé- 
falcation faite  de  4  pour  loo  pour  la  glycérine  et  de  i  pour  100 
pour  humidité  et  impuretés).  (Dalican  et  Jean.) 


Points 

Quantité 

0/ 

Quantité 
0/ 

Points 

Quantité 

0/ 

Quantité 
0/ 

de 
fusion. 

d'acide 

d  acide 

de 
fusion 

d'acide 

d'acide 

stéarique. 

oléique. 

stéarique. 

oléique. 

4o 

35, i5 

59,85 
58,90 

45,5 

52.25 

42,75 

40,5 

36, do 

46' 

53,20 

41,80 

4i 

38 

57 

46,5 

55,10 

39,90 

4i,5 

38,95 

56, o5 

47 

57,9^ 

'U^% 

42 

39,93 

55,10 

47,5 

58,90 

42,5 

42,75 

52,25 

48 

6i,75 

33,25 

4-^ 

43,70 

5i,3o 

48,5 

66, 5o 

28,50 

43,5 

44,65 

5o,35 

49 

71,25 

23,75 

44 

47, 5o 

47, 5o 

49,5 

72,20 

22,80 

44.5 

49, 5o 

45,60 

5o 

75,05 

*9,95 

45 

5i  ,3o 

43,70 
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(S  19)  Méthodes  (Tessai  des  huiles. 

Densité.  — La  densité  des  huiles  se  détermine  soit  par  la  méthode 
du  flacon  ou  du  flotteur  (table  47),  soit  au  densimètre  ou  à  l'aréomètre 
thermiaue  de  Pinchon,  soit  le  plus  souvent  au  moyen  de  la  l)alance  de 
Mohr-Westphal,  dont  le  flotteur  pèse  40  grammes  et  a  le  volume  de 
5  ce. 

On  doit  en  tous  cas  prendre  note  de  la  température  de  Thuile  et 
Ramener  la  densité  à  i5®  d'après  la  formule 

D  =  d-i-o,ooo64  (i®  — 45).1 

Le  coefficient  0,00064  est  la  moyenne  de  ceux  qui  correspondent 
aux  diverses  huiles,  comme  le  montre  la  table  321, 

(3 20)  Tableau  des  huiles  commerciales. 


Abricots 

Amandes  douces 

Aracliides 

Baleine 

Caclialot , 

Cameline 

Chènevis 

Colza 

(loton 

Faine 

Foie  de  morue . . 

Lin 

Moutarde 

Navette 

Noisette 

Noix . 

Noyaux  d'olives., 

Olives 

Pavot  œillette  . . . 

Phoque , 

Ricin , 

Sésame 


Densité 

Solidilica- 

lion  des 

acides 

gras. 

Échauffe- 

à  150 

Hûbl. 

ment   sul- 

(eau  à  H-  4*). 

furique. 

9i85 

liq. 

400 

46 

91 83 

5 

i 

53 

917—921 

3i 

44 

926—931 

liq. 

75 

875—884 

liq. 

84 

92.5 

liq. 

4  33 

56 

926 

\l 

427 

98 

9142 

400 

5o 

92^—928 

35 

109 

55 

9205 

«7 

404 

65 

923—930 

125 

90 

q32— 935 

24 

4  56 

433 

^     9*8 

45 

96 

44 

9i5i 

*7 

io3 

57 

926 

2*2 

88 

38 

46 

44o 

404 

324 

82 

916 

24 

83 

42 

924—925 

46,5 

434 

86 

915-930 

9* 

965 

3 

83 

47 

921—923 

23 

405 

68 
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(3ti)  Coefficients  pour  la  dilatation  des  huiles» 


Olives 

Amandes  douces.. 

Sésame 

Arachides 

Coton    

0,000640 
0,000695 
0,000624 
0, 000655 
0,000629 
0 ,000620 

Abricots 

0,000696 
0,000687 
0, 000653 
0,000649 
0, 000685 
0, 000626 

Colza 

Ricin 

Lin 

Œillette 

Noisette 

Chènevis 

(3!d)  Densité  de  quelques  autres  huiles  commerciales» 


Acajou 

Aleuritesmoiuccana. 
Anda  (Brésil)..,.... 

Aouara. . • 

Argémone 

Ben 

Bancoul  à  froid 

—      à  chaud  . . . 

Canari 

Coloquinte 

Cresson  alcnois 

Croton 

Curcas 

Dauphin 

Epicéa 

Epurge 

Foie  de  raie 

Foie  de  merlan 

Fusain 

Graine   de   concom- 
bre  

Hickory 

Julienne 

Korung 

Lallemantia  iberica 

Lentisque 

Madia 

Marsouin 

Menhaden 


9160 
923 

927 

919 
9«2 
923 
9i3 

9*9 
920 

924 
940—955 
9«o 
9*8 
925 
926 
928 
927 
937 

925 
9245 

928 

945 
930—933 

93i 
928—935 

920 

932 


Maïs 

Marron  d'Inde 

Morse 

Niçer 

Noix  du  Brésil 

Noyaux  de  cerises  . . 

Pavot  cornu 

Pêcher  

Pépins  de  raisins. . . 
—     de  pommes.. 

Pieds  de  cheval 

Pieds  de  mouton  . . . 

Pignon  d'Inde 

Pin 

Raifort 

Ravenelle 

Ravison 

Rorqual 

Rorqual  à  rostre 

Rutabaga 

Sapin 

Spermaceli  liquide.. 

Tournesol 

Oléine  neutre 

•Acide  oléique  de  dis- 
tillation  

Acide  oléique  de  sa- 
ponification   


9425 

923 

925 

924—927 

91 85 

9184 

9435 

923 

956 — 920 

9134 
913—916 

914—917 
915—919 

934 
9475 
9175 

920 

945 

905 

919 

929 

940 

914 
926 

9145 

891—897 
9025 


Ces  chiffres  varient  un  peu,  suivant  que  les  huiles  sont  obtenues  à 
froid  ou  à  chaud,  et  épurées  ou  non. 

27 
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Pour  les  graisses  solides^  la  détermination  se  fait  d'ordinaire  au 
densimètre  à  la  température  du  bain-marie  :  les  indications  de  cet 
instrument  n'ont  plus  alors  qu'une  valeur  relative. 

Solubilité  dans  ValcooL  —  L'huile  de  ricin  se  mélange  en  loutcs 
proportions;  les  huiles  de  croton  et  de  noyaux  d'olives  se  dissolvent 
abondamment. 

Les  autres  huiles  sont  peu  solubles  dans  l'alcool.  Il  en  est  de  même 
des  graisses  solides,  saur  l'huile  de  coco. 

Spectres  d'absorption.  —  On  observe  les  bandes  de  la  chlorophylle 
avec  l'huile  d'olive  (très  prononcé^  voyez  table  406,  courbe  43),  moins 
avec  celles  de  noix^  de  chèncvis,  de  lin,  d'œillelte,  et  légèrement  avec 
celle  de  sésame. 

Les  huiles  de  coton,  d'arachide  et  d'oeillette  donnent  des  bandes 
dans  le  bleu  et  le  violet. 

Pouvoir  rotatoire.  —  La  plupart  des  huiles  ont  une  légère  action 
sur  la  lumière  polarisée  :  au  tube  de  20  centimètres  de  long  et  au 
polarimètre  de  Laurent,  lumière  du  sodium,  les  plus  actives  sont  (en 
degrés  saccharimétriques)  : 


Huile  de  sésame. . . 

—  navette. . . 

—  moutarde. 


+  3  à9 

-fiO 

+   3 


Huile  de  ricin 

—  croton . . . 

—  cameline. 


+  43 
+  46 
-  2,3 


Comme  huiles  légèrement  lèvo^yres,  citons  celles  d'abricots,  d'ara- 
chides, de  lin,  d'amandes,  de  ravison,  de  colza,  de  coton. 

Point  de  solidification  des  acides  gras.  —  Celui  des  huiles  est 
beaucoup  moins  régulier. 

On  opère  comme  il  est  dit  table  316  pour  l'essai  des  suifs. 

Si  les  acides  surnageants  restent  liquides,  on  siphonne  la  couche 
aqueuse  inférieure  en  inclinant  la  capsule  pour  enlever  le  plus  d'eau 
possible  et  on  filtre  les  acides  à  chaud. 

Acidité.  —  Dans  un  ballon  on  agite  lo  grammes  de  corps  gras  pesé 
liquide,  avec  3o  à  4o  ce.  d'alcool  à  90  pour  4  00,  et  on  titre  à  la  potasse 
normale-décime  en  présence  de  phtaléine  du  phénol. 

On  compte  par  centimètre  cube  employé  0,282  grammes  d'acide  oléi- 
quc  par  100  grammes  d'huile.  On' calcule  aussi  quelquefois  en  potasse 
KlIO  par  400  grammes  d'huile. 

On  exprime  aussi  l'acidité  en  chiffres  de  Bilrslynn^  qui  est  le  nom- 
bre de  cent,  cubes  de  potasse  normale  pour  400  ce.  d'huile. 

Pour  les  huiles  de  colza  destinées  à  l'éclairage  et  les  huiles  d'olive 
alimentaires,  on  admet  comme  limite  du  chiffre  de  Burstynn  7  ce. 

Voici  quelques  données,  en  milligrammes  de  potasse  par  gramme 
de  graisse  : 
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Cire  de  myrica 

—  du  Japon 

Beurre  de  cacao 

3 

20 
1—2,3 

Huiie  de  palme 

—    de  palmiste.  . . 

42 

3—1 3 

Nombre  de  saponification.  —  Dans  un  litre  d'alcool  on  dissout  3o 
à  4o  grammes  de  potasse  caustique,  ou  plutôt  on  verse  en  agitant,  dans 
un  litre  d'alcool  très  concentré  et  rectifié,  75  ce.  de  lessive  de  potasse 
à  45^  Baume,  ou  90  ce.  de  lessive  à  36®  Baume  :  on  laisse  déposer  et 
on  filtre  dans  un  flacon  à  col  droit  bouché  au  caoutchouc.  Il  est  inutile 
de  préparer  plus  de  solution  alcaline  qu'il  n'en  faut  pour  la  série 
d'essais,  car  elle  ne  se  garde  pas  bien.  D  autre  part,  il  faut  de  lacide 
chlorhydrique  exactement  demi-normal  (table  254). 

Dans  un  ballon  de  i25  ce.  on  pèse  exactement  de  3  à  5  grammes 
de  graisse  et  on  ajoute  25  à  5o  ce.  de  potasse  alcoolique  ;  de  plus  on 
prépare  un  ballon  témoin  renfermant  ae  la  potasse  seule,  un  volume 
égal.  On  fait  chauffer  toute  la  série  en  même  temps  au  bain-marie 
jusqu'à  limpidité  complète,  puis  encore  un  quart  d'heure,  en  couvrant 
les  orifices  des  ballons  avec  de  petits  verres  de  montre.  On  ajoute 
ensuite  2  à  3  gouttes  de  phtaléine  du  phénol  à  chaque  ballon  et  on 
titre  le  contenu  à  l'acide  chlorhydrique.  La  différence  entre  le  ballon 
témoin  et  celui  à  la  graissa  est  calculée  en  potasse  ;  les  volumes  de 
lessive  alcaline  étant  égaux,  la  différence  est  la  potasse  employée  par 
le  corps  gras:  pour  1  ce.  d'acide,  on  compte  o,028o5  grammes  de 
KHO;  on  ramène  par  le  calcul  à  1  gramme  de  graisse  et  on  a  le 
nombre  de  milligrammes  de  potasse  KHO  consommé  par  1  gramme 
de* graisse,  qui  est  appelé  couramment  chiffre  de  Kœttstorfer. 

En  retranchant  du  chiffre  de  Kœttstorfer  le  nombre  de  milli- 
grammes de  potasse  employé  à  saturer  l'acidité  de  1  gramme  de 
graisseji  on  a  le  chiffre  (Téther,  employé  quelquefois. 

Voici  les  chifi'res  de  Kœttstorfer  correspondant  aux  acides  gras  et  à 
leurs  dérivés  triglycériques  : 


Acide  butyrique 

—  caproïque 

—  caprique 

—  laurique 

—  linoléique 

—  margarique 

—  myristique 

—  oléique 

636,3 
482,8 
325, 0 
280,0 
200,0 
207,4 
245,5 
198,6 

188,0 
197,1 

Butvrine 

556,0 
437-8 
3o4,:J 
263,2 
191,2 
199,0 

232,6 

190^0 
208,4 
180,2 

188,7 

Caproïne 

Caorine 

Laurine 

Linoléine 

Margarine 

Mvristine  

Oléine 

—  palmitique 

—  ricinoléique 

—  stéarique 

Palmitine 

Ricinoléine 

Stéarine 
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Les  huiles  donnent  de  490  à  aoo;  citons  comme  exceptions  : 


Huile  de  colza 

477—178 

Huile  de  foie  de  mo- 

—      curcas  . . . 

23o — 23 l 

rue  brune. . 

1 80 — 200 

—       Lalleman- 

184—185 

—       navette — 

477—178 

tia  iberica. 

—       ravison 

476—476 

—       ravenelle.. 

177—178 

—       ricin 

204—203 

—      cachalot. . . 

i3a 

—       phoque 

480—495 

—       foie  de  mo- 

—      rabctte 

477-*79 

rue  médicinale.  .. 

175 — i8o 

Acides  volatils.  —  On  pèse  dans  une  petite  capsule  5  grammes  de 
graisse  purifiée  par  filtration  et  dessiccation,  et  on  verse  dessus  5o  ce. 
d'un  mélange  de  45  ce.  de  lessive  de  potasse  à  45*  Baume  et  3oo  ce. 
d'alcool  à  75  pour  400;  on  chauffe  au  bain-marie  jusqu'à  siccité;  on 
fait  passer  le  savon  dans  un  ballon  à  distiller  et  on  lave  la  capsule 
avec  400  ce.  d'eau  bouillante,  qu'on  décante  dans  le  ballon.  Après 
dissolution  du  savon  dans  cette  eau,  on  ajoute  40  ce.  de  solution  à 
10  pour  100  d'acide  phosphorique  et  quelques  fragments  de  pierre 
ponce,  puis  on  distille  de  manière  à  recueillir  exactement  440  ce.  de 
produit  en  35  à  4o  minutes.  On  filtre  en  recueillant  400  ce.  qu'on 
titre  à  la  potasse  normale-décime  en  présence  de  phtaléine  du  phénol. 
Le  nombre  de  centimètres  cubes  consommé,  augmenté  d'un  dixième^ 
est  appelé  chiffre  de  Reichert-Meissl  et  doit  être  déterminé  en 
suivant  exactement  les  prescriptions  précédentes;  il  est  bon  égale- 
ment de  faire  une  fois  pour  toutes  un  essai  à  blanc,  car  les  impuretés 
de  l'alcool  et  l'acide  carbonique  ont  une  influence  sur  les  résultats  et 
cette  correction  peut  être  déterminée  une  fois  pour  toutes. 

La  plupart  des  huiles  ne  consomment  que  peu  de  potasse,  ,ne  ren- 
fermant que  des  traces  d'acides  volatils  :  leur  chiffre  varie  de  o,5 
à  3  :  l'huile  de  ricin  donne  4,0  ;  celle  de  coco,  7  à  6;  celle  de  palmiste, 
3  à  4  :  les  huiles  de  poisson,  de  4  à  25,  car  elles  renferment  de  l'acide 
valérique. 

Acides  insolubles,  —  Le  poids  des  acides  gras  insolubles  dans 
l'eau,  fourni  par  400  parties  de  graisse,  est  aussi  appelé  chiffre  ds 
Hehner  ;  nous  décrirons  ici  le  procédé  modifié  par  Dalican. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  pèse  exactement  lo  grammes 
de  graisse  purifiée  :  on  chauffe  au  bain-marie  et  on  verse  dessus  un 
mélange  fait  d'avance  de  80  ce.  d'alcool  à  80  pour  loo  et  de  6  grammes 
de  soude  caustique  dissoute  dans  6  à  8  ce.  d'eau.  On  agite  et  on  laisse 
une  demi-heure  :  la  saponification  doit  alors  être  complète,  et  l'addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'eau  ne  doit  pas  déterminer  de  trouble.  On 
évapore  à  sec  et  sur  le  savon  on  verse  400  ce.  d'eau  bouillante;  on 
laisse  dissoudre  sans  agiter,  on  transvase  dans  un  vase  conique  d'un 
demi-litre,  on  lave  la  capsule  à  l'eau  bouillante  qu'on  réunit  au  savon 
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et  on  décompose  celui-ci  par  un  mélange,  ajouté  en  trois  ou  quatrq 
fois,  de  ao  grammes  d'acide  chlorhydrique  et  80  ce.  d'eau,  en  agitant 
circulairement.  On  maintient  au  bam-marie  jusqu'à  ce  que  les  acides 
gras  surnagent  huileux  et  que  l'eau  soit  claire.  On  laisse  refroidir, 
on  décante  l'eau  sur  un  filtre  épais  et  uni,  après  avoir  percé  la  crotite 
d'acide  gras.  On  remplit  de  nouveau  d'eau  bouillante  en  deux  fois  et 
en  agitant  circulairement;  on  laisse  au  bain-marie  une  demi-heure  et 
on  laisse  refroidir.  On  filtre  comme  avant  :  on  continue  ces  lavages 
jusqu'à  ce  qu'un  papier  de  tournesol  ne  rougisse  plus  après  un  quart 
d'heure  de  séjour  dans  la  dernière  eau  de  lavage.  On  laisse  sécher  le 
filtre  et  égoutter  les  acides  ;  on  dissout  ceux-ci  dans  un  peu  d'éther 
qu'on  fait  passer  sur  le  filtre  et  qu'on  reçoit  dans  une  capsule  tarée, 
on  sèche  à  no*  et  on  pèse. 

La  table  suivante  donne  le  rendement  des  glycérides  en  acide  et  en 
glycérine,  pour  100  parties  : 


Acide  stéarique... 

—  oléique  .  . . . 

—  margarique 

—  palmitique . 

—  myristique . 

—  laurique  — 

—  caprîque  . . . 

—  caproïque . , 

—  butyrique  . . 


Poids  moléculaire. 

Rendement  7o-        1 

Acide. 

Glycér. 

Acide. 

Glycérine. 

284 

890 

95,73 

40,34 

282 

884 

95,70 

40, 4i 

270 

848 

95,62 

40,85 

256 

806 

95,28 

41, 41 

228 

72t 

638 

94,47 

12,74 

200 

94,04 

14,42 

472 

594 
386 

93,14 

i5,48 

116 

90,46 

87,41 

23,83 

88 

302 

3o,46 

La  plupart  des  huiles  et  graisses  donnent  de  94,5  à  96;  les  huiles 
de  poisson  donnent  moins,  et,  suivant  qu'on  a  séparé,  les  parties  solides 
et  enrichi  par  conséquent  la  partie  liquide  en  glycériaes  solubles  et 
volatils,  on  obtient  de  94  à  66  pour  400.  Le  baume  donne  de  85  à 
88,5  pour  400  et  l'huile  de  coco  ou  de  noyaux  de  palme,  86  à  87. 

En  lavant  à  la  benzine  ou  à  l'éLher  de  pétrole  le  savon  desséché 
au  bain-marie  et  divisé  à  l'aide  d'un  agitateur,  puis  évaporant  ce 
dissolvant  dans  un  vase  taré,  on  a  le  poids  de  la  matière  non  saponi- 
fiable,  graisse  minérale  ou  résine. 

Chiffre  d'acétyle.  —  Il  est  en  rapport  avec  les  acides  hydroxylés 
de  la  série  ricinoléique  ou  oxylinoléique. 

On  isole  d'abord  les  acides  gras  comme  pour  prendre  leur  point  de 
fusion  :  on  fait  bouillir  pendant  2  heures  26  grammes  de  ces  acides 
avec  20  grammes  d'anhydride  acétique^  on  ajoute  ensuite  ij2  litre 
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d'eau  et  quelques  fragments  de  pierre  ponce  et  on  fait  bouillir 
10  minutes,  puis  on  siphonne  l'eau  en  la  remplaçant  par  de  nouvelle 
eau  chaude,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  soit  plus  acide  au  tournesol.  On 
récolte  les  acides  ainsi  acétylés,  on  détermine  l'acidité  sur  k  à 
5  grammes  dissous  dans  l'alcool,  au  moyen  de  polasse  alcoolique 
titrée  en  présence  de  phtaléine  au  phénol,  et  d'autre  part  sur  3  à 
4  grammes  on  détermine  le  chiffre  ae  Kœttstorferj  on  ramène  les 
deux  déterminations  à  4  gramme  d'acide  :  la  différence  entre  les 
quantités  de  potasse  consommées  est  le  chiffre  d'acétyle. 

La  détermination  peut  du  reste  se  faire  sur  une  seule  prise  d'essai, 
en  saturant  l'acidité,  ajoutant  un  volume  donné  de  potasse  en  excès, 
chauffant  et  titrant  la  potasse  en  excès  avec  les  précautions  indiquées 
plus  haut. 

Le  chiffre  d'acétyle  est  surtout  commode  avec  les  huiles  de  ricin, 
de  poisson  et  les  huiles  siccatives  oxydées.  Les  autres  huiles  donnent 
de  o  à  5  ;  voici  celles  qui  donnent  plus  de  5  : 


Coton 

Croton 

Chènevis 

Lin 

Amandes  douces 
Pavot  œillette. . . 
Noix 


46,6 
8,5 
7,5 
8,5 
5,8 

43,4 

7,6 


Noyaux  d'olive.. . 
Nopux  de  pêche 

Ricin 

Colza 

Sésame 

Pépins  de  raisin. 
Beurre  de  vache. 


22,5 

6,4 

453,4 

6,3 

44,5 

i44 
9 


Indice  d'iode  ou  chiffre  de  HUbk  —  C'est  la  quantité  d'iode  fixée 
par  les  acides  non  saturés  de  40o  parties  de  graisse.  Voici  sa  valeur 
pour  les  acides  gras  purs  : 


Acide  hypogéiquc 

—  oléique 

—  érucique 

400,00 

90,07 
75,45 

Acide  linoléique 

—  linolénique 

—  ricinoiéique 

484,43 
374, *o 

85,24 

Pour  déterminer  ce  nombre,  dans  un  vase  conique  de  480  ce. 
bouché  à  l'émeri  on  pèse  au  milligramme  près  o,3  à  0,4  gr.  pour 
les  huiles  siccatives,  0,4  à  o,5  gr.  pour  les  aulres,  et  on  ajoute 
40  ce.  de  chloroforme  pur  mesuré  exactement  :  pour  les  acides  gras 
il  est  inutile  d'ajouter  de  ce  dernier,  ils  sont  soluhles  dans  l'alcool. 

Les  solutions  titrées  sont  :  de  l'iode  à  5  pour  400  dans  l'alcool  à 
95  pour  400;  du  bichlorure  de  mercure  à  6  pour  400  dans  l'alcool  de 
même  titre;  enfin  de  l'hyposulfite  normal-décime  (table  265)  et  de 
l'empois  d*amidon  à  2  pour  400. 

On  prépare  en  outre  un  ballon  semblable  contenant  également,  s'A 
y  a  lieu,  du  chloroforme  pour  l'essai  à  blanc. 
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On  introduit  alors  dans  chaque  vase  20  ce.  d'iode  et  20  ce.  de 
bichlorure  et  on  laisse  réagir  3  heures  à  la  température  ordinaire; 
le  mélange  doit  rester  fortement  brun,  il  doit  y  avoir  au  moins 
3o  pour  400  d'iode  en  excès. 

Dans  chaque  vase  on  ajoute  ensuite  20  ce.  de  solution  à  io  pour^oo 
d'iodure  de  potassium  Jans  l'eau,  et  on  titre  l'iode  en  excès  par 
rhyposulûte,  en  s'aidant  à  la  fin  de  quelques  gouttes  d'amidon,  et 
s'arrêtant  à  la  décoloration. 

La  différence  des  volumes  employés  est  calculée  en  iode  i 
0,0126  grammes  par  ce.,  et  ramenée  à  400  parties  de  graisse. 

Le  chiffre  de  Hiibl  est  le  même  à  6  unités  près  environ  pour  les 
acides  que  celui  des  huiles  dont  ils  dérivent. 

Il  est  souvent  avantageux  de  déterminer  le  chiffre  de  Hubl  sur  les 
acides  gras  liquides  par  le  procédé  Bockairy  :  On  pèse  2  grammes 
d'acides  gras,  on  dissout  dans  25  ce.  d'alcool  à  96  pour  loo  dans  un 
vase  conique,  on  chauffe  au  bain-marie  et  on  précipite  par  40  ce. 
d'une  solution  chaude  saturée  d'acétate  de  plomb  dans  ralcool.  On 
laisse  digérer  une  heure  à  la  température  ordinaire,  puis  une  heure 
dans  une  cuve  d'eau  à  température  constante  de  4  5*.  Les  sels  plom- 
biqucs  des  acides  solides  sont  précipités,  entraînant  un  peu  d'acides 
liquides  ;  on  filtre,  on  ajoute  \in  peu  d  acide  nitrique  et  on  remplit 
d'eau  chaude  :  les  acides  liquides  viennent  surnager  à  l'état  pur. 
On  les  rassemble  avec  un  tube  efûlé  et  on  en  pèse  0,2  à  o^3  grammes 
dans  le  vase  conique,  pour  en  prendre  le  chiffre  HUbl:  inutile  alors 
d'ajouter  du  chloroforme. 

On  peut  ainsi  déterminer  facilement  la  proportion  d'huile  ou  de 
margarine  de  coton  dans  l'huile  d'olives  ou  le  saindoux. 

Outre  les  chiffres  portés  au  tableau  320^  voici  quelques  valeurs 
pour  les  huiles  moins  communes  : 


Huile  de  tournesol 

—  Lallemantiaibe- 

rica.... 

—  ravenelle 

—  maïs 

—  pignon  d'Inde.. 

—  thon 


429 
462 

405 

449 

427 

144 


Huile  de  pépins  de   rai- 
sin  

—  pieds  de  mouton 

ou  de  cheval. 

—  dauphin 

—  marsouin 

—  menhaden 


94 

70 
99 

448 


Procédé  Livache.  —  Il  est  basé  sur  l'augmentation  de  poids  des 
huiles  en  présence  de  plomb  divisé,  et  donne  de  bonnes  indications 
sur  la  valeur  des  huiles  siccatives. 

On  dissout  un  sel  de  plomb  dans  l'eau,  on  précipite  le  métal  par 
le  zinc,  on  lave  le  dépôt  à  l'eau,  puis  à  l'alcool  et  à  l'éther,  et  on 
sèche  dans  le  vide. 

Sur  un  grand  verre  de  montre,  on  étale  1  gramme  environ  de 
métal,  on  pèse  exactement,  on   numecte  de  o,5  grammes  environ 
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poids  constant. 
On  observe,  par  exemple,  au  bout  de  deux  jours  : 


Huile  de  lin . . . 

—  noix . 

—  pavot 

—  coton 

—  faîne . 


kl 

5,9 
4,3 


Les  huiles  suivantes  n'ont  rien  donné  pendant,  les  deux  premiers 
jours  ;  le  septième  on  a  eu  : 


Huile  de  colza 

—  sésame . . 

—  arachides 

—  navette . . 

—  olive 


Une  huile  de  lin  est  d'autant  meilleure  que  l'absorption  est  plus 
rapide  et  plus  vite  complète. 

Êchauffement  sulfurique.  —  Il  donne  des  indications  utiles,  à  la 
condition  d'être  toujours  pratiqué  dans  des  conditions  identiques 
de  concentration  d'acide,  de  forme  de  vase,  de  manière  d'agiter  : 
nous  opérons  avec  l'acide  de  densité  1,842  el^  dans  des  verres 
à  pied  de  i25  ce.  triés,  de  poids  et  de  forme  de  fond  identiques 
autant  que  possible  ;  le  thermomètre  a  une  boule  sphérique  et 
marque  de  o  à  iao**.  Pour  les  huiles  siccatives,  une  échelle  plus 
longue  devient  nécessaire  ;  les  parois  de  la  boule  doivent  avoir  une 
épaisseur  sufOsante  pour  en  permettre  l'emploi  comme  agitateur. 

Dans  le  verre  on  pèse  20  grammes  d'huile  ;  on  y  plonge  le  ther- 
momètre suspendu  à  une  potence,  la  boule  au  milieu  de  rhuile  :  on 
note  le  degré,  puis  avec  une  pipette  spéciale  on  fait  couler 
30  grammes  d'acide  sulfurique.  Far  une  agitation  circulaire  on 
mélange  les  couches  et  on  suit  le  thermomètre ,  on  note  le  degré 
maximum  obtenu  :  en  retranchant  la  température  primitive,  on  a  le 
degré  d'échauffement. 

Les  nombres  de  la  table  323  ont  été  obtenus  avec  l'acide  commercial 
de  densité    i,835  :  ils  sont  plus  faibles  que  les  nôtres;  du  reste, 
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chaque  observateur  doit  se  faire  sa  table  dans  les  conditions  qu'il 
adoptera. 

Coloration  sulfurique.  —  Dans  un  verre  de  montre  on  verse 
i  ce.  d'huile,  et  on  laisse  tomber  au  milieu  une  goutte  d'acide  sul- 
iurique  concentré  ]  on  observe  la  couleur  des  stries  formées  d'abord 
et  qui  passent  rapidement  au  brun. 

Jaune  plus  ou  moins  verdâtre  :  olives,  œillettes,  amandes,  ara- 
chides, noisette,  ricin  ; 

Vermillonné  :  colza,  navette,  lin,  sésame,  cameline,  fatne,  poisson, 
abricot; 

Jaune-brun  :  noix,  coton  ; 

Vert-émeraude  :  chènevis; 

Violet  pur  :  foie  de  morue;  bleu&tre  :  moutarde. 

Acide  sulfonitrique  ^  récictif  Behrens.  —  On  mélange  parties 
égales  d'acide  sulfurique  de  densité  4,84  et  d'acide  nitrique  à 
4o°  Baume,  en  refroidissant.  Dans  un  tube  à  essais  on  mélange 
volumes  égaux  de  réactif  et  d'huile  sans  agiter  et  avec  précaution. 

L'huile  de  sésame  donne  une  coloration  vert-pré,  passant  rapide- 
ment au  rouge  et  au  brun,  très  sensible. 

Les  autres  colorations  sont  moins  sensibles  et  passent  assez  vite 
au  brun  noir  : 

Jaune  clair:  olives,  abricot; 

Verdâtre  :  moutarde,  colza,  navette  ; 

Vermillonné  :  noix,  noisette,  fatne  ; 

Rose  sale  -.  œillette,  amandes,  ricin. 

Acide  nitriaue  et  mercure.  —  Dans  un  verre  à  pied  on  pèse 
io  grammes  a'huile,  et  avec  une  pipette  spéciale  on  fait  couler 
5  grammes  d'acide  nitrique  à  40**  Baume  ;  on  mélange  avec  une 
baguette  et  on  plonge  dans  une  cuve  d'eau  à  courant  et  température 
constants  :  on  note  la  couleur  de  l'huile  surnageante. 

Les  huiles  d'amandes  et  de  noisettes  restent  incolores  ;  l'huile 
d'olives  prend  une  couleur  vert-pomme  caractéristique  passant  au 
jaune  ocre  ;  les  autres  huiles  deviennent  brun  plus  ou  moins 
foncé  et  rougeàtre. 

On  ajoute  alors,  au  moyen  d'une  pipette  spéciale,  4  gramme  de 
mercure,  on  laisse  dissoudre,  toujours  dans  la  cuve  ;  puis  on  agite 
vivement  pendant  4  minute,  on  remet  dans  la  cuve,  et  au  bout  de 
20  minutes  'on  agite  de  nouveau  4/a  minute.  Après  l\o  minutes  en 
tout,  on  vérifie  la  consistance  du  culot  toutes  les  cinq  minutes,  puis 
tous  les  quarts  d'heure.  S'il  s'agit  d'huiles  d'olive,  au  bout  de 
45  à  6o  mmutes  le  culot  se  détache  d'une  pièce  et  a  une  couleur 
verdâtre.  Les  autres  huiles  mettent  plus  de  temps  à  se  solidifier  :  la 
noisette  est  incolore;  l'arachide  et  le  coton,  oranges;  la  solidiûcation 
est  incomplète  avec  coloration  jaun»  plus  ou  moins  orangée  pour  Xqi 
autres. 
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Les  huiles  de  chènevis,  de  pavot  œillette  et  de  ricin,  l'acide  oléique, 
ne  se  solidifient  pas. 

Réactions  spéciales.  —  L'huile  d'olive  donne  avec  la  soude  caus- 
tique un  savon  dur  et  jaunâtre  ;  le  lin,  le  chènevis  et  les  poissons 
donnent  des  savons  bruns. 

Avec  la  litharge,  on  a  un  emplâtre  solide  ;  avec  les  huiles  de  navette, 
d'amandes  et  de  sésame,  un  emplâtre  mou. 

Les  huiles  de  poisson  se  colorent  en  noir  par  le  chlore. 

Les  huiles  de  crucifères  et  de  sésame  du  Kurrachee,  contenant  du 
soufre,  saponifiées  par  la  potasse,  donnent  un  sulfure  caractérisé  par 
un  sel  d'argent  ou  par  le  nitroprussiate. 

Pour  l'huile  d'arachides,  on  mélange  i3  ce.  d'eau  avec  loo  ce.  d'alcool 
à  95  pour  100,  puis  on  y  dissout  11  grammes  de  potasse  caustique. 
Dans  un  y^se  conique  on  mélange  20  ce.  d'huile  et  40  ce.  du  réactif 
ci-dessus,  on  saponifie  au  bain-marie  jusqu'à  limpidité,  et  on  porte 
dans  une  cuve  d'eau  courante  à  i2-i5».  En  présence  d'huiles  d'ara- 
chides, il  se  dépose  des  cristaux  d'arachidate  de  potasse  dont  l'acide, 
séparé  et  cristallisé  dans  l'alcool  à  70  pour  loo,  fond  à  72*.  L'huile  de 
coton  donne  aussi  un  dépôt  cristallisé. 

L'huile  de  sésame  donne  une  belle  coloration  rouge-cerise  quand 
on  la  chaufTe  légèrement  avec  la  moitié  de  son  volume  d'acide 
chlorhydrique  pur  et  une  pincée  de  sucre.  Cette  réaction  est  plus 
nette  en  opérant  sur  les  acides  gras  extraits  de  l'huile. 

L'huile  de  coton,  et  mieux  les  acides  gras  qu'elle  fournit,  réduisent 
à  chaud  le  nitrate  d'argent  alcoolique  :  on  prend  ô  ce.  d'huile, 
25  ce.  d'alcool  à  g8  pour  loo  et  5  ce.  d'une  solution  à  1  pour  ioo  de 
nitrate  dans  l'alcool  absolu  pur.  Agitée  avec  son  volume  d'acétate  de 
plomb  et  de  l'ammoniaque,  elle  développe  une  coloration  orangée  : 
cette  réaction  lui  est  commune,  à  un  moindre  degré,  avec  les  huiles 
de  sésame,  d'abricot,  d'amandes  douces;  l'huile  de  moutarde  fournit 
une  coloration  brun-chocolat. 

La  consistance  des  huiles  de  graissage  se  détermine  en  pesant  ou 
mesurant  une  quantité  déterminée  d'huile,  l'introduisant  dans  un 
tube  effilé  et  mesurant  le  temps  qu'elle  met  à  s'écouler.  Si  l'huile 
est  trop  épaisse  ou  solide,  on  chauH'e  le  tube  dans  un  bain  d'eau 
ou  de  vapeur  à  température  fixe  (acétone,  alcool,  eau,  etc.).  On 
compare  avec  le  temps  que  nécessite  l'écoulement  d'une  môme 
quantité  d'huile  type:  les  consistances  sont  en  rapport  direct  des 
temps  employés  à  1  écoulement. 

L  essai  est  le  même  pour  les  huiles  hydrocarburées. 

On  vérifie  la  qualite  d'une  huile  tournante  en  remplissant  à 
moitié  un  verre  cle  lessive  de  soude  à  4*  Baume,  et  y  versant  suc- 
cessivement 10  gouttes  d'huile  j  si  celle-ci  s'éiiiulsionne  de  suite  en 
donnant  un  mélange  laiteux  et  parfaitement  combiné,  et  si,  après 
avoir  fait  passer  le  tout  dans  un  autre  verre,  on  n'observe  point  de 
globules  huileux  à  la  surface,  l'huile  est  bien  tournante. 
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(StS)  Caractères  principaux  de  quelques  huiles  pures  (Arnavon) 


Amandes  douces 

Aouara  (astrocaryum  vulgare) 
Arachide , 

—  décortiquée 

Baobab  (Madagascar) , 

Botha  ou  lenlisque , 

Chanvre  (chènevis) 

Colza 

Coton  épuré , 

Faîne 

Lin , 

Moutarde 

Navette , 

Niçer  (Inde) 

Noix 

Noix  de  Bakou!  (Indo-Chine) . 
Olive  à  bouche , 

—    à  fabrique 

Pavot-œillette. , 

Puighère  (Afrique) 

Pulpe  d'olives 

Ravison  (mer  Noire) 

Ressence  d'olives 

Ricin  à  fabrique 

Sésame  à  froid 

—  à  chaud 

—  du  Levant.... 


Azyme  (Madagascar) 

Custanha  {Mozambique) 

Coco  (Antilles) 

Coprah  (Afrique,  Inde) 

Illipé(Inde) 

Maffourère  (côte  d'Afrique) . . 

Palme 

Palmiste  (Guyane) 

Rénéhala  (Madagascar) 

Suif  végétal  (Indo-Chme)... 

Graisse  de  cheval 

Saindoux 

Suif  animal 

Acide  oléique  de  suif 


Densité 
à  15». 


946,5 
918 
9^9  ^ 

920 

923 

915 

922,5 

920 

935 

948,6 

9*7 
926 

9î»7»5 

9«7,5 

9*6,5 

9*5,5 

925 

920 

920 

921 

922 

964 

923 

924 

926,5 

9*5 

948,5 

926,5 

926 

916,5 

920,5 

9*5,5 

924 

948,5 

911,5 

9*8,5 

9*7 

9*8 


Chaleur 
parH«SO* 

com- 
mercial. 


46 
46 

47 
[\o 
74 

tî 
59 

io4 

53 

56 

75 


37,5 

74 

52 

38,5 

52 

58 
58 
58 

43 

48,5 

48 

32,5 

3o 

» 
20 
46 

» 

42 


3o 


Point  de 

solid.  des 

acides. 


12" 
34 

28 
28 
29,5 

1 

18 

32 

44 

*9 
11 

9 
il 

*9 
21 

*7 

37 
30 

6 

22 

22 
22 
22   - 

46 

39 
29 
28 

43 
5o 
44 
28 
35 
63 

37 

38    ' 
46 
variable. 


Densité 

des  acides 

à  30' 


893,0 
890,8 
891   8 


8q8,4 
888,5 

899 
892 

Q10,2 

892 

891,5 

898 

902 

901 ,5 
888,6 
888,6 
897,5 

891,8 
89*  ,9 
892,5 

898,4 
898,4 
899^2 


898,6 

889 
892 
888,4 
893,4 
89*,  9 

891,8 
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(9 1 4)  Bougies  et  acide  stiarique. 


Recherche  de  la  paraffine.  ^  On  chauiïe  à  l*cbulli(ion  300  à 
3oo  ce.  de  lessive  de  potasse  d*une  densité  de  i,i5  et  on  ajoute 
6  grammes  de  bougie  k  examiner.  Après  une  demi-heure,  on  prô- 
cipite  par  un  léger  excès  de  ciilorure  de  calcium.  Si  on  soupçonnait 
la  présence  d*une  forte  quantité  de  parafline,  on  ajouterait  à  la 
lessive  un  peu  de  carbonate  de  potas<iu-n.  On  lave  le  savon  calcaire  à 
Teau  chaude,  on  le  sèche  à  loo'*  et  on  le  pèse.  On  prend  l.i  moitié  ou 
le  tiers  de  la  masse  qu'on  pulvérise  Ûnement;  puis  on  Tépuise  dans 
un  appareil  de  déplacement,  analogue  à  celui  de  Gerber  ^,  an  moyen 
de  Tether  de  pétrole,  bouillant  au-dessous  de  loo^.  On  distille  ensuite 
celui-ci,  et  le  résidu,  pesé  dans  Pappareil  môme,  représente  la  paraf- 
ûne;  on  ramène  son  poids  à  la  masse  totale,  puis  à  400  parties  de 
bougie. 

Recherche  de  Varsentc.  —  Ou  fait  brûler  une  bougie  pendant  une 
heure  dans  une  allonge  dont  les  parois  sont  humectées  d'eau,  en 
renouvelant  celle  eau  lentement.  Dans  cette  eau,  additionnée  des 
eaux  de  lavage  de  l'allonge,  on  recherche  l'arsenic  par  l'appareil  de 
Marsh. 

Recherche  du  suif  et  de  la  glycérine.  —  On  fait  bouillir  5o  ce. 
d'eau,  on  ajoute  5  grammes  d'acide  stcariqae  et  a  grammes  de 
lilharge  finement  pulvérisée,  de  telle  sorte  que  cette  dernière  soit  en 
excès,  ce  que  Ton  reconnaît  à  la  couleur  rosée  du  savon.  Après  refroi- 
dissement, on  récolte  celui-ci  avec  une  spatule  et  on  l'introduit  dans 
un  ballon  qu'on  peut  fermer  et  agiter  de  temps  en  temps  avec  de 
l'élhër.  Après  3  tieure^,  ju  bliic  et  on  ajoute  à  Téther  ae  l'hydro- 
gène sulfuré  qui  indique  lit  prei^ence  de  l'oléate  de  plomb  soluble 
dans  l'éther.  Dun  autre  côté,  le  liquide  aqueux,  filtré  pour  enlever 
les  dernières  traces  de  savon  plombique,  ne  doit  pas  noircir  par  Vh"^- 
drogène  sulfuré  ;  s*il  se  produit  du  sulfure  de  plomb,  après  l'avoir 
séparé  par  filtration,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie;  un  résidu  siru- 
peux indique  probablement  la  glycérine.  On  vérifie  sa  cature  en  le 
chauiTant  avec  un  peu  de  bisulfate  de  potassium  dans  un  tube  :  la 
glycérine,  dans  ce  cas,  produit  de  l'acrolcine,  reconnaissable  à  son 
odeur  et  à  son  action  irritante  sur  les  yeux.  On  condense  les  vapeurs 
dans  un  tube,  et  on  vérifie  si  elles  réduisent  le  nitrate  d'argent  am- 
moniacal. On  peut  également  comparer  les  points  de  fusion  de  la 
matière  de  la  bougie  et  celui  des  acides  gras  provenant  de  la  saponi- 
fication de  la  même  matière,  en  opérant  suivant  la  table  317. 


I.  BuU.  Soe.  ehim.,  t.  XXIH,  p.  342.  L*appareil  te  tronva  chez  MM.  AlTer« 
^niat.  C'est  un  balloo  soufflé,  surmoDté  d'una  alloDga  où  l'oo  plaça  la  flltra,  ol 
qui  atl  reiiô  avec  ua  rcfrifféraat  aacendaat 
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(St5)  Essai  des  beurres. 

Eau.  —  On  sèche  io  grammes  de  beurre  dans  une  capsule  de  pla- 
tine pendant  6  heures  à  loo®. 

On  incinère  ensuite  pour  avoir  le  poids  des  cendres.  On  dose  le 
chlorure  de  sodium  dans  ces  cendres  par  le  sulfocyanure. 

On  admet  d'ordinaire  i5  pour  400  comme  limite  de  l'eau  et  4/a  pour 
400  de  cendres. 

Les  beurres  salés  renferment  en  outre  de  3  à  40  pour  400  de  sel, 
suivant  qu'ils  sont  demi-sel  ou  salés  ;  on  ajoute  quelquefois  du  sucre 
et  du  salpêtre. 

Impuretés.  —  On  traite  40  grammes  de  beurre  par  l'élher  et  on 
pèse  le  résidu  séché,  formé  de  caséine,  lactose,  etc.  Les  beurres  mal 
préparés  renferment  jusqu'à  3  pour  400  de  caséine. 

En  général,  on  considère  un  beurre  renfermant  moins  de  80  pour 
400  de  matière  grasse  comme  n'étant  pas  marchand. 

Margarine.  —  Parmi  les  nombreux  procédés  pour  la  recherche  de 
la  margarine,  nous  recommandons  de  se  limiter  aux  essais  de 
Kœttstorfer  et  de  Reichert-Meissl  {table  326). 

Le  tableau  ci-joint  donne  les  constantes  du  beurre  et  des  diverses 
graisses. 

(St6)  Constantes  du  beurre  et  des  graisses  animales. 


Suifs. 

Beurre. 

Oléomarg. 

Saindoux 

Densité  à  400»  (flacon). 

Bœuf. 

Mouton. 

0,8672 

0 ,8698 

0,860 

0,860 

o,86o5 

Point  de  fusion 

31 

var. 

45 

5o 

40,42 

—    de  sol.  des  acides. 

38-40 

Ao  var. 

43-4 

46 

37 

Nombre  Hehner 

85-8q 

220-233 

95,6 

95,65 

95,5 

495,8 

—     Kœttstorfer. . . 

195 

495.7 

495,2 

■—  Reichert-Meissl. 

26-32 

o,5-3 

0,2 

0,2 

0 

—      Hiibl 

26-35 

55 

35,40 

37 

57,60 

Pour  le  procédé  Kœttstorfer,  soit  n  le  nombre  trouvé,  la  propor- 
tion de  margarine  est  donnée  par  la  formule 

227  — (2,85  xn). 

Et.  pour  le  procédé  Reichert-Meissl,  soit  n  le  nombre  âe  centimètres 
cubes  de  potasse  décime,  la  proportion  de  beurre  est  3,5  n,  et  la  pro- 
portion de  margarine  est  donnée  par  différence. 

Pour  ces  deux  procédés,  on  préparera  le  beurre  en  le  faisant  fondre 
dans  une  capsule  de  porcelaine,  décantant  la  couche  de  graisse  sur 
un  filtre  chauffé  dans  une  étuve  avec  un  ballon  qui  recevra  la  graisse 
purifiée  et  sèche,  dont  on  pèsera  les  quantités  voulues. 

On  tirera  d'utiles  indications  dans  l'opposition  des  résultats  fournis 
par  les  deux  procédés  indic[ués. 

Outre  les  variations  saisonnières  de   composition  du   beurre  qui 
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sont  en  rapport  avec  l'alimentaltion  et  le  régime,  nous  devons  ajouter 
que  les  rations  exagérées  de  tourteaux  introduisent  dans  le  beurre 
des  quantités  notables  de  graisse,  et  que  ces  beurres  se  comportent 
comme  des  beurres  fraudés  ;  mais  le  goût  d'huile  qu'ils  manifestent 
suffit  à  les  rendre  non  marchands. 

Agents  conservateurs,  —  On  agite  le  beurre  avec  de  l'eau  tiède, 
et  on  laisse  refroidir;  dans  cette  eau,  les  réactifs  habituels  décèleront 
la  présence  de  borax,  de  bicarbonate  de  sodium,  d'acide  salicylique. 

Colorants.  —  Le  beurre  est  agité  avec  de  l'alcool  faible  tiède  ; 
celui-ci  est  décanté  et  évaporé.  Le  beurre  pur  ne  cède  rien. 

Le  rocou  donne  un  résidu  rouge-brun,  qui  bleuit  par  l'acide  sulfu- 
riaue. 

Le  curcuma  donne  un  résidu  rouge- brun,  brun  par  l'acide  chlorhy- 
drique^  brun  foncé  par  les  alcalis  ;  la  solution  clans  l'alcool  ou  la 
benzine  est  lîuorescenle. 

Le  safran  donne  un  précipité  orange  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

La  carotte  devient  verte  par  les  alcalis. 

Les  dérivés  nitrés  etazoïques  se  reconnaissent  à  leurs  réactions. 

Le  spectroscope  donnera  aussi  d'utiles  indications. 

Le  colorant  le  plus  employé,  et  toléré,  est  une  solution  de  rocou, 
quelquefois  avec  un  peu  de  curcuma,  dans  l'huile  de  sésame. 

Rancidité.  —  On  donne  comme  limite  le  nombre  de  Bûrstynn 
de  8. 

(3t9)  Graisses  solides  et  cires. 


Huile  de  palme 

—  de  palmiste . . . 

—  de  coco 

Beurre  de  cacao 

—  de  muscade . . 
Suif  végétal  de  Chine. 

Suif  de  Malabar 

Beurre  de  Sliea 

—  d'Illipé 

—  deDika 

—  de  Bicuhyba. . 
Margarine  de  coton.. 
Oraisse  d'os 

Densité 
à  15*. 

Point 
de  fusion. 

Kœttstorfer. 

Hubl. 

0,945 
0,952 
0,925 
0,960 

0,990 
0,918 
o,9i5 
0,953 
o,9i7 

0,944 

0,965 

0,999 
0,970 
1,000 

0,977 
0,940 

27-42 

23-28 

20-28 

30-32» 

45-5i 

44 

360,5 

28 

25 

3o 
39 
4o 

24 

33 
62 
84 
82 
43 

54 

45 

202 

247 
257 
192 

492 
«9) 
249 

z 

63 

341 

424 

5i 
10-47 

3i 

34 

9.5 

74 

8-11 

Graisse  d'oie 

Cire  d'abeilles 

—  de  carnauba  . . . 

—  d'arbres 

—  de  myrica 

—  du  Japon 

Blanc  de  baleine 
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Section  IX.  —  Sucre  et  Fécule. 

Voyez  aussi  table  132. 

(328)  Densités  des  solutions  de  sucre  de  canne  et  de  raisin 
donnant  leur   richesse  en  sucre  de  canne   et  de    raisin  (Pohl). 


Densités. 

Densités. 

Densités. 

Densités. 

— 

Quantités 



Quantités 

Sucre 

Sucre 

Vo- 

Sucre 

Sucre 

7o. 

de   canne. 

de   raisin. 

de   canne. 

de    raisin. 

4,oo8o 

4,0072 

3 

4,o6i6 

4,0616 

i5 

4,0201 

4  ,0200 

5 

4,0704 

\& 

47 

4,0281 

4,0275 

7 

4,o838 

20 

4  ,o4o5 

4  .0406 

10 

4,0929 

450909 

22 

4,0487 

4 ,0480 

42 

1,1068 

1,1021 

25 

(»•») 

Solubilité  de  la  chaux  dans  les  solutions  sucrées. 

Sucre 

Densité 

Densité 

100  p.  du  résidu  séché  à  120"| 

dans 
100  p.  eau. 

du 
sirop. 

après  saturation 
par  la  chaux. 

contiennent                | 

Chaux. 

Sucre. 

40 

4,422 

m 

24 

79 

35 

4,110 

20,5 

79,5 

3o 

4,Oû6 

1,082* 

4,148 

20,4 

79;9 

25 

4,428 

49,8 
48,8 

80,2 

20 

4,068 

4,404 

81,2 

45 

4,052 

4,080 

48,5 

81,5 

40 

4,o36 

4,o53 

4  8^4   - 

84,9 

5 

4,018 

4,026 

45,3 

84;7 

(S30)    Preuve  pour  la  richesse  des  sirops 


Sucre  "/o- 

Eau  7o. 

Nom 

de 

la  preuve. 

Température 
(i'ébullition  du  sirop 

sous  la  pression 
ordinaire  de  0",76. 

93,75 
92,67 

1 
u 

4,25 
7,33 
9 

41 
43 

«3 

«s 

Grand  cassé. 
Petit  cassé. 
Grand  soufflé. 
Petit  soufflé. 
Crochet  fort. 
Crochet  léger. 
Filet. 

428*5 

422 

424 

446 

442 

410,5 

409 
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(331)  Bichissc  en  sucre  des  masses  cuites  [grains  et  sirop) 

(Maumené). 


Poids 

Sirop 

Sucre 

du 
litre. 

de 
D=  1,400. 

cristallisé. 

Sucre  total. 

0/0. 

44o5 

4334,75 

70,25 

i09o;378 

77,606 

4440 

43o4,325 

405,675 

1102,562 

78,197 
78,783 

4445 

4273.50 

444 ,5o 

1114,812 

4420 

4242.445 

177,585 

1127,155 

79.376 
79,964 

4425 

4214!25 

213,75 

1139,480 

4430 

4479,825 

1448 

250,475 

ii5i,885 

80,549 

4435 

287,0 

1164,390 
1176,955 

81.142 

1440 

4445,945 

324,085 
36i,25 

8i;735 

4445 

1083,75 

1189,540 

82,320 

4/|5o 

io5i,325 

398;675 
436,50 

1202,177 

82,907 

4455 

101 8, 5o 

4244i975 

83,5o4 

4460 

985,445 

474,585 

1227,705 

o^?9î 

4465 

952,250 

512,755 

12/10,216 

84.676 

4470 

948,825 

554,475 

4253,402 

85;264 

4475 

885 

590.000 

1266.391 

85,857 

4480 

850.91 5 

629,085 

1279,43» 

86,449 

4485 

846,75 

668,25 

1292,447 

87,032 

4490 

782,3a5 

707,675 

i3o5  569 

87,622 

4495 

747,5 

747,5 

1328,862 

88,217 

45oo 

742,445 
677,25 

787,585 

i332,o55 

88,804 

4  5o5 

827,75 

1345,335 

89,390 
89.885 

4540 

644,825 

868,475 

1357,571 

4545 

606 

909 

1372,155 

90,572 
91,162 

1520 

569,945 
533,75 

95o,o85 

1 385,651 

4525 

99*, 25 
1032,675 

4399,232 

9*, 753 

i53o 

497,325 
460,5 

4442,756 

92,337 

1535 

1074,45 

4426,454 

92,927 

i54o 

423,445 

1446,585 

1440,482 

9351Q 
94,10,1 

1545 

386,25 

41 53, 70 

4453,947 

i55o 

348,825 

4204,175 

4467,959 
4484.692 

94,696 
95,286 

1555 

34  4 

4  244 

i56o 

272,915 

1287.085 

4495,658 

95,876 

1565 

234,75 

4  330.25 

4509,632 

96,463 

«570 

496,325 
457,5 

4373,675 

1523,706 

97>o5o 

4575 

1417,5 

1537,873 

97,643 

i58o 

448,445 

4464,585 

i552,077 

98,232 

1585 

79,25 

i5o5,75 

i566.3i9 

98,822 

4590 

39825 

1550,175 

1680,609 

99,409 

4595 

0 

*595 

*595 

100,000 
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(•ISS)  Doêag€  du  sucrg. 

^•     Au   MOYIÎN   DU   POIDS   SPÉCIFIOUE. 

Cette  mclhode  n  est  applicable  qu'aux  solutions  de  sucro  pur.  On 
détermine  la  densité  au  .noycn  du  tlacon  à  densité  ou  d'un  aréomètre 
très  lin;  en  se  reportant  à  la  table  des  poids  spécifiques  des  solutions 
du  sucre  (tables  132,  328)  on  trouve  la  teneur  cherchée.  Si  on  em- 
ploie le  sucromètre^  on  lit  directement  la  teneur  en  sucre;  il  faut 
dans  ce  cas  tenir  compte  de  la  température. 

Pour  les  dcnsimèlres  donnant  le  millième^  la  correction  est  de  o,a 
environ  par  degré  de  température,  additive  au-dcssuà  de  i5  à  25^, 
soustractive  de  40  à  iS^. 

2*  Par  la  liqueur  de  Feiiling. 

Cette  méthode  repose  sur  ce  fait  que  5  molécules  de  sulfate  de 
cuivre  (CuSO*  4-5ïl*0),  en  solution  tartrique  alcaline,  sont  ramenért 
à  l'état  d'oxydule  par  i  molécule  de  glucose  (G°U**Cp).  l,e  sucre  de 
canne  est  sans  action  sur  la  liqueur  de  Fehiing  et  doit  être  interverti 
ou  ramené  à  Tétat  de  glucose. 

Les  recherches  do  )ï.  Soxhlet  ont  montré  que  la  quantité  d'oxyde 
de  cuivre  réduit  varie  un  peu  suivant  l'état  de  dilution.  Ainsi,  en 
employant  des  solutions  de  sucre  à  1  pour  100,  i  molécule  de  sucre 
réduit  le  nombre  suivant  de  molécules  d'oxyde  de  cuivre  : 

Fehiing      Avec  4  volumes  lo  c.  de  Fehiing 

pur.  d'etu.  pur  dilué 

Glucose  anhydre. .  5,26  5, 06  0,0476  o,o5oo 

Lévulose 5,07  4,86  0,05*4  o,oo36 

Lactose 8,7  3,7  0,0647  0,0647 

Lactose  interverti.    4,9  4,7  0,0609  o,o536 

Sucre  interverti. . .   5,o6  4,85  o,o5oo  o,o52i 

Maltose 3,o4  3,24  o,o793  0,0747 

Les  solutions  de  liqueur  de  FehlÎDg  ou  cupropotASsique  (table 
333)  doivent  être  conservées  dans  un  lieu  obscur,  la  lumière  les 
altérant. 

On  prend  10  ce.  de  la  liqueur  normale.  aHxqjuels  on  ajoute  4o  ou 
ôo  ce.  d'eau  distillée,  puis  on  chauffe  à  Tébullition.  Elle  est  propre  à 
être  employée,  si  pendant  Tébullition  il  ne  se  dépose  pas  de  protoxyde 
de  cuivre  et  si  la  liqueur  reste  claire.  Dans  tous  les  cas,  il  est  utile 
d*ajouter  avant  rébullilion,  et  afin  d'être  sûr  gue  la  liqueurne  préci- 
pitera pas,  un  peu  de  soude  caustique.  On  vérifie  chaque  fois  le  titrej 
avec  o'',o476  de  sucre  de  canne  pur  qu'on  dissout  dans  «o  ce.  d'eau 
additionnée  de  4  ce.  d'acide  chlorhydrique,  et  qu'on  chauffe  pendant 
quelque  temps  à  70®  pour  l'intervertir. 

40  ce.  de  la  soh;tion  de  Fehiing  lenfcrmcuL  0^466  de  sulfate  de 
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cuivre  corrcspoadaDl  à  o,o5  de  glucose  ou  o,o47â  de  sucre  de  canne 
(cj5  parties  de  sucre  de  canae  donnent  par  Tinter  version  too  parties 
de  £ûcre  interverti).  Mais  le  titre  peut  varier. 

La  liqueur  dû  M.  Pasteur  et  celle  de  M.  Boussingault  (table  333) 
doivetil  ôtre  titrées  par  un  essai  spécial  avec  le  sucre  interverti. 

La  solution  de  glucose  ou  de  sucre  interverti  doit  être  étendue  de 
manière  qu'elle  ne  renferme  pas  plus  de  1/2  pour  100  de  sucre.  C'est 
crltc  solution  que  l'on  laisse  tomber  ^oulte  à  goutte  au  moyen  d'une 
biirelte  dans  les  40  ce.  de  liqueur  cuivrique  étendus  de  3  ou  3  vol. 
d'eau  et  d'un  peu  de  potasse,  maintenus  h.  rébullition  jusqu'à  ce  que 
la  couleur  bleue  ait  entièrement  disparu. 

La  solution  de  sucre  doit  élre  ajoutée  1res  lentement,  de  manière 
que  le  liquide  caustique  ne  soit  pas  sensiblement  refroiai. 

3»  Par  la  fermentation. 

D'après  l'équation  G«H»H)«  =  aCO*  -f  2G*H»0,  400  parties  de  glu- 
cose doivent  donner  48,89  parties  d'acide  carbonique;  cependant  on 
n'en  obtient  jamais  que  47»  à  cause  des  produits  secondaires.  On 
prend  environ  3  grammes  de  sucre,  on  les  dissout  dans  k  parties 
d'eau  ou  43  grammes  et  on  ajoute  un  petit  peu  de  levure  de  bière, 
dans  un  petit  appareil  qui  permet  de  doser  l'acide  carbonique  dé- 
gagé, puis  on  dispose  le  tout  dans  un  endroit  modérément  chaud, 
après  l'avoir  pesé.  Quand  le  dégagement  d'acide  carbonique  a  cessé, 
ce  qui  exige  plusieurs  jours,  on  aspire  de  l'air  à  travers  l'appareil  et 
on  pèse  de  nouveau.  Le  poids  d'acide  carbonique  trouvé  en  grammes, 
multiplié  par  *-^,  donne  la  quantité  de  glucose,  d*où  on  déduit  la 
quantité  de  sucre  de  canne  correspondante. 

11  est  bon  *ie  vériûer,  darrs  une  op  nation  conduite  de  la  même 
façon,  si  la  levure  ne  dégage  pas  par  elle-même  de  l'acide  carbonique. 

4<>  MÉTHODES  OPTIQUES. 

Elles  sont  fondées  sur  l'aciion  des  solutions  de  sucre  sur  la  lumière 
polarisée,  action  analogue  à  celle  d'une  plaque  de  quartz,  perpen- 
diculaire à  l'axe.  Les  degrés  du  polarimètre,  du  polaristrobometre,  de 
l'appareil  à  pénombres  de  Cornu,  indiquent  directement  la  rotation 
du  plan  de  polarisation;  ceux  du  sacchari mètre  de  Soleil  indiquent, 
en  centièmes  de  millimètret  l'épaisseur  de  quartz  qui  équivaut  par 
son  action  optique  à  la  solution  sucrée  ;  ils  indiquent  directement  la 
richesse  des  sucres  si  l'on  en  pèse  une  quantité  convenable.  Le  sac- 
charimètre  de  Laurent  porte  une  division  angulaire  comme  le  pola- 
rimètre de  Biot,  et  en  outre  une  division  saccharimétrique  qui  repré- 
sente aussi  des  centièmes  de  millimètre  de  quartz.  Dans  ce  dernier 
appareil  on  opère  avec  la  lumière  monochromatique  jaune  du  sodium, 
l'emploi  du  jaune  moyen  dans  l'appareil  de  Soleil  amenant  quelqaei 
incertitudes.  En  France  on  n'emploie  ji^uère  que  le  polarlmôtre  à  p^ 
nombres,  ou  le  saccbarimètre  de  Soloil. 
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(333)  Préparation  de  la  liqiAeur  de  PsauNG. 

t*  Dissoudre  Zk'^fib  d6  sulfale  de  cuivre  cristallisé  et  pur  dan^^ 
aoo  ce.  d'eau  distillée. 

a*  Dissoudre  173  grammes  de  lartrale  de  sodium  et  de  potassium 
dans  480  ce.  de  lessive  de  soude  d*une  densité  de  4,14.  On  verse  peu 
à  peu  la  première  solution  dans  la  seconde,  puis  on  étend  le  to<]t 
de  manière  à  faire  1  litre  (iooo  ce.)  à  la  température  normale  de  i7,5. 

On  amène  cette  solution  à  être  équivalente  exactement  à  os'^oS  de 
glucose  ou  de  sucre  interverti  par  40  ce.,  et  Ton  se  sert  alors  de  la  table 
suivante.  Soit  au  contraire  1  titre  de  x  en  grammes  de  glucose  pour 
40  ce.  de  Fehling,  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  liquide  sucré 
employé  pour  10  ce.  de  liqueur  de  Fehiing.  On  a  :  grammes  de  sucre 

...  33X4000 

par  litre  = 

FORMULS   DB   M.    VlOLBTTS. 

4*  Faire  dissoudre  260  grammes  de  sel  de  Seignette  ftartrate  double 
de  potassium  et  de  sodium)  (lan<  200  grammes  d'eau  aistillée,  ajouter 
Soo  grammes  de  lessive  de  soude  à  a 4^  Baume. 

a*  Faire  dissoudre  ZSt'jk^  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  dans 
440  grammes  d*eau. 

3"  Âféler  les  deux  solutions  en  versant  la  Kconde  dans  la  première, 
agiter  et  compléter  4  litre  à  la  température  de  45^ 

Celte  solution  se  conserve  longtemps  dans  de  petits  flacons  d'une 
centaine  de  grammes  bouchés  à  T'émeri  et  dont  le  bouchon  est  recou- 
vert de  paranine,  et  qu'on  place  ensuite  dans  un  endroit  obscur. 

40  ce.  de  la  liqueur  de  Violette  correspondent  ik  o^^jOSo  de  saccha- 
rose (avant  Tinterversion)  ou  of';Oôa63  de  glucose  ou  de  sucre  interverti. 

Formule  db  M.  Pastbur. 

La  1 
cuivre  i 

une  formule  qui  (lonne  un  liquide  inaltérable  k  la  lumière. 
On  fait  dissoudre  séparément  : 

480  grammes  de  soude  ; 
4o5       —       d'acide  Inrtrique; 
80       —        de  potasse  : 
40       —       de  sulfate  ae  cuivre  cristallisé. 
On  mélange  et  on  complète  le  volume  de  4  litre. 

FORIIULS  BMPLOTÉB  PAR  M.    BOUSSINGAULT. 

«•  Sulfate  de  cuivre  cristallisé 4o  grammes. 

Dissoudre  dans  200  centimètres  cubes. 

a*  Tartrate  neutre  de  potassium 460  grammes. 

Soude  caustique  sèche 480      — 

Dissoudre  dans  boo  centimètres  cubes  d'eau  ;  mêler  et  compléter 
t  litre,  faire  bouillir  quelques  minutes  après  la  préparation. 


i  liqueur  de  Fehiing  présente  IMncooTénient  de  laisser  déposer  du 
re  métallique,  sous  l'mfluence  de  la  lumière.  M.  Pasteur  a  indiqué 
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Cette  liqueur  est  inallérablc  et  ne  dépose  pas  spontanément  d'oxydule 
de  cuivre. 

En  nous  plaçant  dans  les  conditions  habituelles^  de  solutions  ren- 
fermant de  0^5  à  Oji  pour  loo  de  sucre  réducteur,  les  volumes  de 
liquide  sucré  employés  pour  lo  ce.  de  liqueur  de  Fehling  renferment, 
en  grammes  par  litre  : 


VS  s 

Glucose 
et  lévulose. 

il 

Glucose 
et  lévulose. 

El- 

eoJC 

J" 

^g 

ss 

a  0 
ô 

^s 

ss 

Diff. 

Diff. 

40 

5.000 

454 

6,35o 

7,5oo 

26 

1,923 

71 

2,442 

2,884 

11 

4,546 

379 

5,773 

6,818 

27 

1,852 

66 

2,354 

2,778 

12 

4,167 

321 

5,292 

6,25o 

28 

4,786 

62 

2,268 

2,679 

i3 

3,846 

275 

4,884 

5,770 

29 

1,724 

57 

2,189 

2,586 

14 

3,571 

237 

4,536 

5,357 

3o 

1,667 

54 

2,117 

2,5oo 

i5 

3,334 

209 

4,233 

5,000 

3i 

i,6i3 

5o 

2,049 

2,419 

i6 

3,125 

184 

3,969 

4,687 

32 

1,563 

48 

1,984 

2,344 

*7 

2,941 

i63 

3,744 

4,4i2 

33 

i,5i5 

44 

1,924 

2,272 

i8 

2,778 

i46 

3,528 

4,167 

.34 

1,471 

42 

1,868 

2,206 

^9 

2,632 

l32 

3,342 

3,947 

35 

1,429 

40 

1,814 

2,143 

20 

2  ,5oo 

119 

3,175 

3.750 

36 

1,389 

38 

1,764 

2,o83 

21 

2,38i 

108 

3,024 

3,571 

37 

i,35i 

35 

1,717 

2,027 

22 

2,273 

99 

2,886 

3,409 

38 

i,3i6 

34 

1,671 

1,973 

23 

2,174 

9* 

2,761 

3,261 

39 

1,282 

32 

1,628 

1,923 

24 

2,o83 

83 

2,643 

3,125 

40 

1,350 

1,588 

1,870 

25 

2,000 

2,540 

3,000 

Poui 

•  avoir  1 

a  valeur  en  maltc 

)se  et  h 

Lctose  hydratées,  ajoute?  | 

1/19*  c 

u  multiplier  par  100/95. 

1 
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(334)  Méthode  pondérale  de  Soxhiit. 

Il  importe  d'opérer  toujours  dans  les  mêmes  conditions  :  On  mè- 
ange,  par  exemple,  60  ce.  de  liqueur  de  Fehling  (qui  n'a  pas  besoin 
d'ôtre  titrée,  et  peut  se  préparer  au  moment  même  par  le  mélange 
du  tartrate  et  du  cuivre)  et  60  ce.  d'eau.  On  fait  bouillir,  on  ajoute  d'un 
coup  a5  ce.  de  solution  renfermant  au  plus  4  pour  400  de  sucre,  et, 
après  deux  minutes  d'ébullition,  on  filtre  dans  un  entonnoir  spécial  de 
la  forme  des  anciens  tubes  à  chlorure  de  calcium,  de  4a  centimètres 
de  long  et  i3  millimètres  de  diamètre,  dont  la  boule  est  à  moitié 
remplie  de  fibres  d'amiante  pas  trop  molles  et  rangées  aussi  trans- 
versalement aue  possible^  le  tube  est  lavé  à  l'eau  bouillante,  séché 
et  pesé.  On  nllre  le  liquide  bouillant,  on  lave  à  Teau  bouillante,  à 
Talcool,  à  Talcool  absolu,  à  Téther.  On  ajuste  le  tube  sur  un  appareil  à 
hydrogène,  et,  quand  réther  est  chassé,  on  <ïhaufre  doucement  la  partie 
qui  renferme  l'oxyde  de  cuivre;  on  laisse  refroidir,  on  déplace  l'hydro- 
gène par  l'air  et  on  pèse.  On  calcule  en  s'aidant  ae  la  table  suivante  : 
Cu.  Glucose.  Gu.  Glucose.  Cu.  Glucose. 

40  mgr.      6,4  mgr.      5o  mgr.    aô,9mgr.    3oo  mgr.    456,5  mgr. 
20  44  400  5o,9  400  343,9 

3o  46  aoo  403,6  463  949,9 

(33 5)  Usage  du  saccharimètre  Soleil. 

On  dissout  46>',35  de  sucre  dans  environ  60  centimètres  d'eau, 
on  décolore,  s'il  y  a  lieu,  par  l'addition  de  a  ou  3  centimètres  cubes 
de  sous-acétate  Je  plomb  (voy.  sa  préparation,  t.  340),  on  étend  h 
4  00  centimètres  cubes,  et  si  le  liquide  est  trouble,  on  le  filtre.  On  eu 
remplit  un  tube  de  20  centimètres,  et  on  ramène  la  teinte  primitive. 
S'il  n'y  a  que  de  la  saccharose  et  des  substances  inactives,  le  nombie 
lu  sur  la  graduation  indique  la  quantité  de  sucre  cristallisé  dans 
400  parties  de  la  matière  primitive. 

Si  d'autres  sucres  sont  en  présence,  il  faut  pratiquer  l'interversion. 
Le  liquide  primitif  (5o  ce.)  sans  sous-acétate  de  plomb  est  additionné 
de  5  ce.  d'acide  chlorhydrique  pur  et  fumant.  On  chauffe  le  tout  à  68". 
au  bain-marie,  on  laisse  refroidir  et  on  en  remplit  un  tube  de  aa  cen- 
timètres de  long  ;  si  on  n'en  a  que  de  ao  centimètres,  il  faut  multiplier 
le  résultat  par  H  à  cause  de  l'acide  ajouté.  Ensuite  on  emploie  les 
tables  de  Glerget  (table  337). 

Si  la  liqueur  renferme  des  alcalis  ou  des  carbonates  alcalins,  ceux-ci 
diminuent  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre. 

Les  nombres  suivants  indiquent  la  quantité  de  sucre  dissimulée  par 
4  partie  de  matière  minérale  : 

Solution  renfermant 

De  20  à  25  p.  100  10  p.  ICO  S  p.  10<J 

de  sucre.  de  sucre,  de  sucre. 

4  p.  de  soude 1,349  à  4,444        0,907  o,45o 

1  p.  de  potasse 0,915  o,65o  0,426 

1  p.  de  carbonate  de  sodium 0|254  0.093  » 

I  p.  de  carbonate  de  potassium.. .  o,4S5  o,44<^  * 
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Si  on  sursature  par  de  Tacide  carbonigue^  il  se  forme  des  bicarbo- 
nates alcalins^  et  le  sucre  reprend  en  entier  son  pouvoir  rotatoire. 

Nota,  Les  nombres  obtenus  avec  les  tables  de  Clergel  et  la  pesée 
ie  iô'^SS  sont  un  peu  forts,  la  quantité  de  sucre  équivalant  à  d  milli- 
mètre de  Tinrlz  étant  voisine  de  46»'  a  dans  les  circonstance*  de  l'opé- 
ration (A.  Girard  el  de  Luynes). 

(SS6)  Dosage  du  glucfose  dans  les  urines. 

Le  dosaffe  par  la  liqueur  de  Fehling  s'effectue  comme  d'habitude,  seu- 
lement il  faut  étendre  l'urine  dételle  sorte,  qu'elle  renferme  V,  pour  4oo 
de  sucre  et  ajouter  une  plus  grande  quantité  de  potasse  à  la  liqueur 
cuivrique. 

On  opère  avec  le  sacchari mètre  Soleil  ou  l'appareil  Laurent.  On  dé- 
colore par  4/40  d'acétate  de  plomb  et  l'on  se  sert  du  tube  de  32  centi- 
mHrt's.  Le  nombre  de  df»£rrés  ^«rrhnrim^^iriqnps  multiplié  par  2,06 
doime  la  quanlilé  de  gluco&e  en  >;jaiiiuicâ  par  litre. 
(339)  Table  de  Clevget  pour  corriger  les  indications  du  sacchari- 
mètre  de  Soleil  dans  l'essai  des  liquides  sucrés. 


10»  C. 


i;39 
2,78 
4,16 
5.56 
6;95 
8,35 

9;74 

44,43 

42,52 
43,94 

45,3o 
46,69 
48,08 

20,86 
22,26 
23,65 
25.04 
26,43 
27,82 

29,24 
3o,6o 

3i,99 
33,38 

34,77 


15«C. 


4,37 
2,73 

4,10 
5,46 
6,83 
8,49 
9;56 
40,93 

42;2Q 
43,66 

45,o3 
46,40 

^7,77 

i9;l4 
20,54 
24,88 
23,25 

24,62 
25,90 

27,34 
28,68 

3o,o5 
3i,42 
32,7Q 
34,16 


20°  G. 


iM 

4 

2,68 

2 

4,02 

3 

5,36 

4 

6.70 

5 

8,04 

6 

9;38 

7 

40,72 

8 

42,06 

9 

i3,4i 

40 

44,75 

44 

4b,09 

42 

17,43 

43 

48,77 

14 

20,44 

45 

24,45 

46 

22,79 

17 

24,43 

48 

25,47 

19 

26,84 

20 

28,45 

24 

29.49 

22 

3o,33 

23 

32,46 

24 

33,54 

25 

N. 


N'. 


4,64 

3,27 

4',9i 

6,54 

8,47 

9,81 

44,44 

43,08 

14,71 

16,35 

17,99 
19,62 
24,26 
22,89 

24,52 

26,46 
27,79 
39,43 
34,06 

32,70 
34,34 

37,61 
39,25 
40;88 


10°  C 


36.47 

38,94 
40,34 
41,74 

43,42 

44,54 

45,90 
47,20 
48,68 
5o,o8 
54,47 
52,86 
54,25 
55,64 
57,03 
58,42 
59,84 
64,20 
62,59 

69;57 


15°  C 


35,53 
36,90 
38,25 
39,60 
4-0;97 
42,33 
43,70 
45,07 
46,43 
47,80 
49,16 
5o,53 
54,90 
53,26 
54,63 

58,73 
60,09 
61,46 
62,82 

64,19 
65,56 
66,92 
68:29 


20»  C. 


34,85 
36,49 
37,53 
38,87 

40,24 

41,55 
42,89 

44,23 
45,57 
46,94 
48,25 

49,59 
50,93 
52,27 
53,63 

54,96 
56,3o 
57,64 
58,98 
60,32 
64,66 
63,00 
64;34 
65,68 
67.03  I 


N. 


N'. 


42,54 
44,i5 
45,78 
47,42 
49,o5 

a^ 

55,60 

•^7,24 

6o,5o 
62,44 

63,77 
65,4o 

67,03 
68,67 
70.34 
71^95 
73,58 
75,22 
76,85 


50,4  2 
84,75 
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!©•  C. 

15»  c. 

20«  G. 

N. 

N'. 

10»  C. 

15«  G. 

20»  G. 

N. 

N'. 

70,95 

69,66 

68,37 

5i 

83,38 

126,6 

124,3 

122,0 

91 

148,7 

72,34 

71,02 

69,71 

52 

85,01 

128.0 

125,6 

123.3 

92 

i5o,4 

73,73 

72,3q 

7i,o5 

53 

86,65 

129^4 

127,0 

i24;7 

93 

152^1 

75,42 

73,76 

72,40 

54 

88,29 

i3o,8 

128,4 

126,0 

94 

1.53,7 

76,5i 

75,12 

73,74 

55 

l32,2 

129,7 

127,4 

95 

i55,3 

77,90 

76.49 

75,08 

56 

433,6 

i3i.i 

128,7 

96 

i56,Q 
i58,6 

79.-29 

77,85 

76,42 

57 

93,20 

434,9 

132,5 

i3o.o 

97 

80,68 

79;  22 

77,76 

58 

94,83 

436,3 

4  3.3,8 

131.4 

98 

160.2 

82.07 

80,59 

79.10 

^9 

96,46 

i37,7 

435,2 

i32;7 

99 

161,9 
i63;5 

83,46 

81,94 

80,43 

60 

98,40 

139,1 

4  36,6 

i34,o 

100 

84,86 

83,3i 

81,78 

61 

99,73 

i4o,5 

439,3 

135,4 

101 

465,1 

86.2Ô 

83,68 

84,4  2 

62 

101,4 

i4i,9 

136.7 

102 

166.8 

87,64 

86,00 

84.46 

63 

io3,o 

143,3 

i4o,7 

i38;i 

io3 

i68;4 

89,02 

87,43 

85,8o 

^^ 

104,6 

144,7 

142,0 

i39;4 

104 

1 70,0 

90;44 

88.80 

87,14 

65 

106,3 

446.0 

i43;4 

i4o,8 

io5 

171,7 

91,81 

90,16 

88,48 

66 

107,9 
109,5 

i47;4 

144,8 

«42^1 

106 

173,3 

93.20 

9«,54 

89,82 

57 

148,8 

146,1 

143,4 

407 

174,3 
176.6 

94,09 

92,90 

91,16 

68 

141.2 

i5o.2 

147.5 

144,8 

108 

96,00 

94,25 

92,50 

69 

112,8 

451,6 

i48;8 

146,1 

109 

178,2 

97,38 

95,60 

93,83 

70 

114,4 

453,0 

i5o].2 

147,4 

110 

179,8 

98,77 

96,96 

95,17 

71 

116,1 

i54,4 

i5i,6 

148,8 

111 

i8i,5 

100,2 

98,33 

96,51 

72 

117,7 

155.8 

i53,o 

i5o.i 

112 

183,1 

101,6 

99,70 

97,85 

73 

119,3 

i57,2 

154,4 

151.5 

ii3 

i84;7 

102,9 

101,1 

99,19 

74 

121,0 

i58,6 

i55,7 

152,8 

114 

i86,4 

104,3 

102.4 

100,5 

75 

122,6 

460,0 

157,0 

154.2 

ii5 

188.0 

io5,7 

io3;8 

101,9 

76 

i24,a 

164,3 

158,4 

i55;4 

116 

189^7 

107,1 

105,2 

103,2 

77 

125,9 
127,5 

462,7 

159.8 

1068 

\:i 

191,3 

io8,5 

106,5 

104,5 

78 

164,4 

i6i;2 

158.2 

192,9 

109,9 

107,9 

io5,9 

P 

^Î9,i 

*65,5 

162:5 

159,5 

119 

194,6 

111,3 

109,3 

107,2 

80 

i3o,8 

466,0 

i63;9 

i6o,8 

120 

196,2 

112,7 

110,9 

108,6 

81 

i32,4 

468,3 

i65.3 

162.2 

121 

197.8 

114,1 

112,0 

109,9 
111,3 

82 

134,4 

169,7 

166,6 

i63;5 

122 

199,5 

ii5,5 

ii3,3 

83 

«35,7 

171,1 

168,0 

164.9 

123 

201.1 

u6,9 

1*4,7 

112,6 

84 

137,3 

172,5 

i69;4 

166.2 

124 

202;7 

118,2 

116,1 

u3.9 

85 

139,0 

173,9 

170,7 

167.6 

125 

204.4 

119,6 

117. 4 

86 

i4o,6 

*75,3 

172.1 

i68;9 

126 

206.0 

121,0 

11 8,8 

116.6 

87 

l42,2 

176,6 

173;5 

170.2 

127 

207.6 

122,4 

120,2 

11 8.0 

88 

143,9 

178,0 

174;8 

171.6 

128 

209^3 

123,8 

12i.5 

119.3 

89 

145.5 

179^4 

176,2 

i72;9 

129 

210,9 
212,6 

125,2 

12219 

120,6 

90 

147,1 

180,8 

177,5 

174^2 

i3o 

(Dans  le  sacciianmeire-soleil  allemand  de  Yenlzko  ou  d«  Schcibler, 
t  diTision  =  i|543  division  française.} 
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Usage  de  ces  tables. 

Nombre  lu  sur  l'échelle  avant  l'inversion  (voy.  table  303)  =  D 

—  —  après  Pinversion t  -=  D' 

Température =  T 

i*  Les  deux  chiffres  indiqués  sur  Téchelle  du  saccharimètre 
ont  été  lus  à  droite  et  à  gauche  du  zéro;  on  prend  la  somme 
D4-D'  =  A. 

On  cherche  dans  les  colonnes  se  rapportant  à  la  température  ac- 
tuelle 40®,  45®  ou  20®  les  chiffres  qui  se  rapprochent  le  plus  de  A. 

En  suivant  la  ligne  horizontale,  on  trouve  dans  les  colonnes  indi- 
quant la  quantité  de  sucre  le  nombre  N  et  le  nombre  N'. 

Le  sucre  employé  contient  N  pour  400  de  sucre  cristallisé  ou  un 
litre  de  la  solution  renferme  N'  grammes  de  sucre  cristallisable. 

2*  La  solution  de  sucre  étant  préparée  comme  dans  le  premier  exem- 
ple, on  a  lu  les  chiffres  exprimant  la  rotation  avant  et  après  Tinversion 
du  même  côté  du  zéro. 

On  prend  D  —  D'  =  A .  on  cherche  dans  la  colonne  se  rapportant  à 
la  température  actuelle  le  chiffre  qui  se  rapproche  le  plus  de  A  et  l'on 
opère  comme  ci-dessus. 

On  peut  aussi  remplacer  les  tables  de  Clerget  par  la  formule  appro- 
chée : 

200  ^^  A 

P  (pouvoir  rotatoire)  =^     _    ;  Px 4,635=  sucre  dans  4  litre. 

(3S8)  Usage  du  saccharimètre  Laurent. 

On  pèse  46«'",2  du  sucre  à  essayer;  on  les  dissout  de  façon  à  faire 
400  centimètres  cubes.  On  emploie  le  tube  de  20  centimètres  et  celui 
de  22  s'il  a  été  besoin  de  traiter  la  solution  pari/tode  sous-acétate  de 
plomb.  La  teneur  du  sucre  en  saccharose  est  donnée  par  la  gradua- 
tion môme  de  l'instrument;  quant  à  la  quantité  de  sucre  par  litre  de 
solution,  on  l'obtient  avec  la  table  suivante  : 


Nombre  Sucre 
de  divisions.             dans  1  litre. 

i  4,62 

2  3,24 

3  4,86 

4  6,48 

5  8,40 


Nombre  Sucre 

de  divisions.  dans  1  litre. 

6  3,72 

7  41,34 

8  12,96 

9  44,58 


S'il  est  nécessaire  d'intervertir,  on  a,  en  appelant,  comme  dans  la 
table  337,  A  la  différence  ou  la  somme  des  nombres  lus  sur  l'échelle 
saccharimètrique  : 

ij      200XA.  n         -  1  I-. 

SS— -T^  Pxi,62=  sucre  dans  4  litre. 
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(339)  Table  pour  déterminer  la  richesse  en  sucre  du  jus  dé  bet- 
teraves et  autres  liquides  sucrés j   au   moyen  du  polarimètrt 
ou  de  V appareil  Laurent  (degrés  d'arc).      Frèzb. 


2 

i 

«     0 
5      S 

S   1 

iî 

i 

î 

i 

g  i 

«0       "ô 

9 

il 

S 

'E 
8 

t 

a 

II 

•^     0 
co-o"3 

s.  ^ 

E 

8 
.g 

1 

ri 
5 1 

1  " 

il 

*        S. 

a    g" 

8 

8,8 

6,6 

1,0255 

6,44 

16 

17,60 

l3.20 

i,o5o9 

12,56 

8,25 

9;07 

6;8 

0263 

6,63 

16.25 

17,87 

i3,4o 

o5i7 

12,74 

8.5o 

9,35 

7,01 

0271 

6,83 

i6,5o 

i8,i5 

i3,6i 

0024 

12,93 

8;75 

9,62 

7,22 

0279 

7,02 

16,75 

18,42 

i3,82 

0533 

l3,12 

9 

9;90 

7,43 

0287 

7,22 

17 

18,70 

i4,o3 

o54i 

i3,3i 

9;25 

10,17 

7,63 

0295 

7,41 

17,25 

18,97 

l4;23 

o548 

i3,49 

9j5o 

10,45 

7,84 

o3o3 

7,61 

17,50 

19,25 

14,44 

0556 

i3,68 

9,75 

10,72 

8,04 

o3ii 

7,80 

17,75 

19,52 

14,64 

o564 

i3;86 

10 

11,00 

8,25 

o3i9 
0326 

in 

18 

19,80 

14,85 

0572 

i4,o4 

10.25 

11,27 

8.45 

18,25 

20,07 

i5,o5 

o58o 

14-23 

10^50 

11,55 

8;66 

o335 

8,38 

i8,5o 

20,35 

15,26 

o588 

14,41 

10,75 

11,82 

8,87 

o343 

8,58 

18,75 

20,62 

i5,47 

0596 

14,60 

11 

12,10 

9,08 

o35i 

8,77 
8,96 

^9 

20,90 

i5,68 

0604 

14,79 

11,25 

12,37 

9,28 

o358 

19,25 

21,17 

i5,88 

0611 

14,97 

11, 5o 

12,65 

9,49 

o366 

9,i5 

19,50 

21,45 

16,09 

0619 

i5i5 

11,75 

12,92 

9,69 

o374 

9.34 

19,75 

21,72 

16,29 

0627 

i5,33 

12 

l3,20 

9,90 

o382 

9,54 

20 

22,00 

i6,5o 

0635 

i5,5i 

12,25 

13,47 

10,10 

0390 

9,72 

20,25 

22,27 

16,70 

0643 

15,69 

12,50 

13,75 

io,3i 

0398 

9,92 

20,50 

22,55 

16,91 

o65i 

i5,88 

12,75 

14,02 

10,52 

o4o6 

10,11 

20,75 

22,82 

17,12 

0660 

16,06 

13 

i4,3o 

10,73 

o4i4 

io,3o 

21 

23,10 

17,33 

0667 

16,24 

i3,25 

14,57 

10,93 

0422 

io,4q 
10,68 

21,25 

23,37 

17,53 

0674 

16,42 

i3,5o 

14,85 

u,i4 

o43i 

2i,5o 

23,65 

17,74 

0682 

16,61 

13,75 

l5,12 

11,34 

o438 

10,86 

21,75 

23,92 

17,94 

0690 

16,78 

14 

i5.4o 

11,55 

0445 

11,06 

22 

24,20 

i8,i5 

0698 

*6,97 

14;25 

15,67 

11,75 

0453 

11,24 

22,25 

24,47 

18,35 

0706 

17,14 

14;50 

15,95 

11,96 

046 1 

11,43 

22, 50 

24,75 

18.56 

0714 

17,32 

i4,75 

16,22 

12,17 

0469 

11,62 

22;75 

25,02 

i8,77 

0722 

17,51 

i5 

i6,5o 

12;38 

0477 

11,82 

23 

25,3o 

18,98 

0729 
0738 

î?;^i 

i5,25 

16,77 

12,58 

0485 

11;99 

23,25 

25,57 

19,18 

i5,5o 

i7,o5 

12,79 

0493 

12.19 

23. 5o 

25,85 

19.39 

0746 

i8,o4 

15,75 

17,32 

42,99 

o5oi 

13,37 

23;75 

26,1a 

19*59 

1,0753 

18,22 
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(340)  Emploi  de  la  table  précédente, 

100  centimètres  cubes  de  jas  sont  additionnés  de  io  cenlimôtrea 
cubes  de  sous-acétale  de  plomb  *  el  Û lires.  Supposons  que  la  rota- 
tion imprimée  au  plan  de  polarisation  par  une  colonne  de  20  centi- 
mètres soit  de  iS**,  la  table  donne  pour  le  degré  corrigé  19^,80:  c'est 
la  déviation  qu'on  aurait  obtenue  en  employant  le  tube  de  22  centi- 
mètres; 100  centimètres  cubes  de  jus  renferment  ik^fib  do  sucre  ou 
€00  grammes  de  jus  en  renferment  i4'^o4. 

(341)  Analy$e  optique  des  matières  sucrées. 

Nous  avons  donné  table  162  les  pouvoirs  rotatoires  des  difTércnls 
sucres,  d'après  les  déterminations  les  plus  récentes. 

£n  calculant  la  prise  d'essai  du  sucre  pour  le  saccharimèlre.  avec 
les  formules  indiquées,  nous  trouvons  :  i6»',29  d'après  liesse,  et  4bP",337 
d'après  Tollens.  Ces  nombres  sont  très  voisins,  et  on  peut  admettre 
avec  certitude  lô'^S  comme  le  chiffre  exact  de  la  prise  d'essai. 

M.  ScUmitz  a  calculé  d'après  la  formule  de  ToUens  les  valeurs  de 
c  grammes  dans  100  ce.  de  solution,  et  de  p  grammes  dans  400  gram- 
mes de  solution,  d'après  a,  l'angle  observé,  pour  un  tube  de  20  centi- 
mètres, et  suivant  les  formules 

c  =  0, 76063  a  -f  0,0000766  a*, 
p  =  0,74730  a  —  0,004733  a*. 

La  première  formule  pour  se  remplacer  par  une  formule  approchée 
c  =3=  0,762  a.  Les  valeurs  de  p  ne  sont  applicables  (qu'aux  solutions  de 
sucre  pur  ;  si  la  solution  renrcrme  des  matières  dissoutes  autres  que 

c 
le  sucre,  on  prend  sa  densité  cf,  on  détermine  c,  et  on  calcule  p=:  •%• 

a 
La  table  suivante  donne  les  valeurs  de  c  etp  d'après  les  formules  pré- 
cédentes ;  les  différences  indiquées  correspondent  à  4/40*  de  degré 
ou  6'. 

Elle  s'écarte  bien  peu  de  la  table  précédente  de  Frèze.  En  effet 
celle-ci  correspond  à  un  pouvoir  rotatoire  de  66^.67  pour  la  saccha- 
rose ;  la  formule  de  M.  Schmitz  équivaut  à  66^,46,  et  de  la  formule 
approchée  c  =  0,762  a,  nous  pouvons  calculer  fa]  =  66,49.  ^^  °^"® 
avons  vu  que  M.  Tollens,  d'après  ses  dernières  aéterminations,  a  con- 
clu que,  pour  c  égal  de  o  à  18  pour  400  de  saccharose  en  solutioB,  on 
pouvait  considérer  [a]  comme  constant  et  égal  à  66^,6  ;  la  formule  de 
Hesse  donne  également  [a]  =  66^,6  de  10  à  16  pour  400. 

(.  On  le  prépare  en  dissolvant  SO  grammes  d'acétate  de  plomb  neotre  dans 
900  grammes  d*eaa,  et  faisant  digérer,  pendant  10  heures,  cette  aolatioo  avet 
%0  grammes  de  litharge  en  poudre  très  une  et  fraîchement  calcinée. 
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a. 

0 

4 

c. 

P- 

a. 

^6 

c. 

P 

0,7511 

0,745 

19,568 

20,323 

19,573 

2 

i,5oi 

27 

3 

2,253 

28 

21 ,078 

4 
5 

3,004 
3,755 

!:!l-<-3 

Î9 
3o 

21,833 
22,588 

To'A,'^'^ 

6 

4,5o7 

3i 

23,343 

21,5lO 

7 

5,259 

5,«47 

32 

24,098 
24,853 

22,149) 

8 

6,010 

5,868  „  „,„ 
6;586l°'07a 

33 

22,784>o,o63 

9 

6,762 

34 

25, 614 

23,4i6) 

10 

iMk 

7,3oi 

35 

26,366 

24,044 

u 

8,266 

8:?Î9i°'°^' 

36 

27,122 

24,670)      g 
25,291  r»^^^ 

12 

9»o*9 

37 

28|635)o,076 

i3 

9,774)0,075 

9.424, 

38 

26;523)       . 

27;i34r»^^* 

U 

10,5291 

ro'j^îîo-070 

39 

29.392 

i5 

**»277^ 

40 

3o,i48 

16 

I2,o3ol 

n,5i6 

4* 

32,420| 

27,743 

i7 
i8 

*2,783l 
13,5361 

12,206L    ^c« 

i2,893S^'°^9 

42 
43 

28-347)0060 

28,9481°'^^° 
29,545- 

*9 

44,290' 

13,576 

44 

33,176 

20 
2i 

i5,o44 
15,797 
i6,55i 

il;Si°-" 

46 

33,q33 
34,691 

ro:Si°'°^ 

22 

47 

35,449 

3i,3i7 

23 

17,306 

lis».-*' 

i7,6o5 

48 

36*966 

31,900) 

32,48iîo,o58 

33,057^ 

2k 

i8,o59 

49 

25 

i8,8i4 

5o 

37,724' 

Glucose  —  La  glucose  anhydre  donne  dans  les  mêmes  conditions  : 
c  =  0,94727  a  +  0,0004258  a*,  ou  c  =  0,9434  a, 
p  =  0,94096  a  +  0,0081909  a* 

Les  solutions  récentes  de  glucose  manifestent  la  birotation;  il  faut 
les  faire  bouillir  pendant  quelques  minutes  et  les  examiner  après 
refroidissement 

LcW/ose.— Son  pouvoir  rolatoire  est —100 ±0,07  t,  t  étant  le  nombre 
de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  1 5",  diminue  avec  la  température. 

c=  o,5oo  a  à  i5®  augmente  ou  diminue  dans  le  même  sens  que  la 
température  de  o,oo35  par  chaque  degré  en  dessus  ou  en  dessons  de 
15°  ;  à  20*,  par  exemple,  c  =  o,5i  8  a,  et  à  25^  c  =  o,535  a. 

Lactose.  —Son  pouvoir  rotatoire  étant  de  -f  52^,53=!=  o,o55 1,  t  étant 
le  nombre  de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  20^,  on  peut  admettre 
sans  grande  erreur  c  =  0,957  a  à  45^  0,961  a  à  20^. 

Mallose,  —  La  formule  est  environ  c  =  o,357  a. 

Sucre  interverti,  —  A  45®,  c  =  2,1 34  a. 

Deœti'ines,  —  Les  dextrines  onl  un  pouvoir  rotatoire  variant  de 
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-f-  210  âi  H-  igo®,  soit  environ  +  aoo;  lo  ce.  de  liqueur  de  Fehling 
sont  réduits  par  environ  o*',k  de  dexlrine,  mais  cette  réduction  ne  se 
manifeste  qu  après  un  certain  temps.  Elles  sont  insolubles  dans  Tak 
cool  concentré,  ne  dialysenl  ni  ne  fermentent. 

Les  mélanges  de  sucres  peuvent  s'analyser,  en  profitant  de  l'actioa 
qu'ils  exercent  sur  la  liqueur  de  Foliling  et  sur  la  lumière  polarisée  j 
on  pratiquera  au  besoin  1  interversion  pour  le  suore  de  cannes,  et,  8*ai- 
dant  des  tables  de  Glerget,  on  aura  deux  ou  trois  équations  dont  lea 
inconnues  sont  faciles  à  résoudre  algébriquement. 

i®  polarimétrique,  raie  D  ==4^,6io  saccnarimétriques,  jaune  moyen. 

i^  saccbarimétrique  jaune  moyen  =0^2467  polarimétrique,  raie  D. 

16a  divisions  Vivien  =  too  divisions  sacciiarimétriques. 

(84 1)  Analyse  commerciale  officielle  des  sucres. 

[a  prise  d'essai  est  de  i6s',i9,  d'après  les  déterminations  de 
MM.  A.  Girard  et  de  Luynes,  qui  ont  trouvé  pour  le  pouvoir  rotatoire 
du  sucre:  [a]  D  =  670,8*  ou  67»  48'. 

Lesauteurs  recomiuandent  de  peser  8o'',95  de  sucre,  qu'on  dissout 
dans  460  ce.  d'eau  environ;  on  décante  après  repos  sur  un  filtre  en 
recevant  le  liquide  dans  un  vase  jaugé  de  260  ce.  ;  on  lave  quatre  ou 
cinq  fois  le  premier  vase,  on  complète  les  aSo  ce.  avec  les  eaux  de 
lavage  et  Ion  agite  pour  rendre  le  liquide  homogène. 

4*  On  dose  le  sucre  au  polari mètre  sur  5o  ce.  en  ajoutant  du  sous- 
acétate  de  plomb  el  complétant  400  ce.,  filtrant  et  examinant  le  liquide 
filtré  au  tube  de  ao  centimètres. 

On  pratique  l'interversion  sur  5o  cc.^  en  ajoutant  5  ce.  d'acide 
chlorhydrique  pur  et  complétant  400  ce.,  puis  chauffant  4/a  heure 
à  68",  laissant  refroidir    et  examinant  au  tube  de  ao  centimètres. 

Les  S3ls  existant  dans  la  betterave  n'inQucnt  presque  pas  sur  le  pou- 
voir rotatoire  du  sucre.  Le  pouvoir  rotatoire  de  l'asparagine  est  an- 
nulé en  ajoutant  40  pour  400  d'acide  acétique.  La  chaux  diminue 
beaucoup  le  titre  du  sucre;  mais  ou  la  reconnaît  en  faisant  passer 
dans  la  solution  un  courant  d'acide  carbonique;  on  peut  la  précipiter 
par  l'oxalate  d'ammonium,  qui  est  optiquement  sans  action  sur  le  sucre. 

a*"  On  dose  le  sucre  réducteur,  soit  par  la  méthode  habituelle,  soit 
en  faisant  bouillir  la  solution  de  sucre,  indiquée  plus  haut,  avec  un 
excès  de  liqueur  de  Fehiing  titrée;  on  ramène  rapidement  le  tout  à 
un  volume  déterminé,  on  filtre  ou  on  laisse  reposer,  et  sur  la  moitié 
du  liquide  on  dose  le  cuivre  en  excès  par  une  solution  titrée  desilfurc 
de  sodium,  en  présence  d'un  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  décoloration. 
Chaque  centimètre  cube  de  Fehiing  consomme  =  oc',oo&  de  sucre  ré- 
ducteur. 

M.  Aimé  Girard  trouve  préférable  de  faire  bouillir  la  liqueur  de 
Fehiing  et  d'y  faire  couler  un  volume  déterminé  de  solution  sucrée, 
tel  que  le  Fehiing  reste  en  excès;  on  filire  bouillant,  on  lave  jusqu'à 
ce  que  l'eau  filtrée  ne  soit  plus  alcaline^  et  on  pèse  à  l'étnt  de 
protoxyde,  ou  de  enivre  métallique  en  réduisant  par  un  courant  d'hy- 
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drogène  dans  un  creuset  de  Rose.  Gu  X  0;569  =  sucre  réducteur;  on 
peut  aussi  redissoudre  le  protoxyde  de  cuivre  dans  de  l'alun  de  fer 
additionné  d'acide  sulfurique,  et  titrer  au  permanganate  le  protoxyde 
de  fer  formé,  en  diluant  avec  de  Teau  bouillie. 

3«  Doaage  de  Teau  par  dessiccation  à  i  lo®,  sur  t  ou  a  gr.  de  sucre. 

4*  Le  résidu  du  dosage  de  l'eau  est  incinéré  et  fournit  les  cendres 
totales. 

S^'On  introduit  ù  Taide  d'une  pipette  spéciale  1 2**.35  de  solution  sucrée, 
soit  4  erammes  de  sucre,  dans  une  capsule  ae  platine  tarée,  avec 
1  ce.  décide  sulfurique.  On  évapore  2  heures  à  i3o°  et  on  calcine 
au  moufle,  puis  on  pèse  le  résidu  salin  qui  constitue  les  cendres 
solnblcs  sulfatées. 

6"  En  rclrîinchanl  de  «oo  les  quatre  premiers  chiffres  trouvés  plus 
haut,  le  resLu  repiéseole  la  matière  orgaiH<|ue  indéterminée. 

Cctlcul  de  l^analyse.  —  Du  poids  des  cendres  sulfatées  on  déduit 
*/40'  et  on  multiplie  par  4,  on  déduit  ce  produit  du  titre  sacchari- 
métrigue  trouvé  dans  l'interversion  ;  de  la  différence  on  déduit  encore 
le  poids  du  sucre  réducteur  multiplié  par  2  et  i  1/2  pour  400  de  frais 
de  fabrication;  le  reste  représente  le  rendement  présumé  au  raffinage. 
M.  Aimé  Girard  propose  de  multiplier  par  4  les  cendres  corrigées, 
par  2  la  glucose,  et  de  retrancher  du  titre  saccharimétrique  les  deux 
produits,  plus  i,5  qui  représente  les  déchets  de  fabrication. 

D'après  Dubrunfaut,  le  coefGcient  des  cendres  serait  8.78. 

En  Belgique  on  déduitdu  litre  saccharimétrique  le  poids  des  cendres 
quintuplé  et  le  poids  du  glucose. 

Analyse  aux  4/5.  —  Dans  la  méthode  d'analyse  dite  aux  4/5  on 
évalue  la  matière  organique  indéterminée  en  admettant  que  son  poids 
est  égal  aax  4/5  de  celui  des  cendres;  alors,  en  retranchant  de  400 
les  quantités  de  l'eau,  du  glucose,  des  cendres  et  les  4/5  des  cendres, 
la  différence  serait  la  saccharose.  Cette  méthode  n'est  pas  exacte. 

Le  dosage  des  cendres  d'après  la  méthode  officielle  indiquée  plus 
haut  nécessite  une  pipette  spéciale. 

On  opère  aussi  de  la  manière  suivante  :  On  dose  l'eau  sur  5  gram- 
mes dans  une  capsule  en  platine;  au  résidu  on  ajoute  a  ce.  cTacide 
sulfurique,  on  calcine  au  ronge  sombre,  on  mouille  le  charbon  et 
on  laisse  sécher  à  too^,  puis  on  termine  l'incinération  au  moufle. 
Sur  un  autre  essai  on  détermine  la  matière  minérale  insoluble,  qu'on 
déduit  des  cendres  sulfatées  trouvées. 

(348)  Richesse  en  amidon  des  pommes  de  terre. 

On  détermine  à  l'aide  d'une  balance  hydrostatique  la  densité  des 
pommes  de  terre  sur  un  échantillon  moyen  de  5  kilogrammes.  Celle 
Balance  porte  d'un  côté  deux  paniers  superposés,  dont  l'un,  Pinfc- 
rieur,  plonge  dans  l'eau.  On  tare  le  système,  on  pèse  dans  le  panier 
supérieur  5  kilogrammes  de  pommes  de  terre^  puis  on  les  fait  passer 
dans  le  panier  inférieur  et  on  enlève  des  poids  pour  rétablir  réqui- 
libre. £n  divisant  5  par  le  a'  poids,  on  a  la  dcusiléacs  pommes  de  terre. 
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82 

20,4 

14,3 

42 

26,5 

20,7 

42 

33,0 

27.2 

84 

20,5 

14,7 

14 

26,9 

24,4 

44 

33,4 

27,6 

86 

20,9 

45,4 

16 

274 

24,6 

46 

33,8 

28,0 

88 

24,4 

45,6 

18 

27,8 

22,2 

48 

34,3 

28,5 

4090 

24,8 

46,0 

1120 

28,3 

22,5 

4450 

34.7 

28,9 

92 

22,2 

46,4 

22 

28,7 

22,9 

52 

35,4 

29,3 

9^ 

22,7 

«!^,9 

24 

29,1 

23,3 

54 

35,6 

29,8 

96 

23,4 

17,3 

26 

29,5 

23,7 

56 

36,0 

30,2 

98 

23,5 

*7,7 

28 

3o,o 

24,2 

58 

36,4 

3o,6 

4100 

24,0 

48,2 

1130 

3o,4 

24,6 

02 

24,4 

48,6 

32 

3o,8 

25,0 

04 

24,8 

*9)0 

34 

34,3 

25,5 

06 

2lî,2 

19,4 

36 

34,7 

25,9 
26,3 

08 

25,7 

*9j9 

38 

32,4 

L'amidon,  traité  par  20  p.  d'eau  renfermant  2  pour  400  de  soude 
caustique,  se  transforme  en  une  matière  translucide  et  incolore,  en- 
tièrement fluidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  sans  aucun  résidu.  Les 
cendres  ne  doivent  pas  dépasser  4  pour  100. 

Section  X.  —  Agriculture. 

(844)  Analyse  (Tune  poudrette  (L'Hôte). 


Matières  organiques  azotées, 
Ammoniaque  toute  formée. . 

Acide  nitrique 

Acide  phosphorique. 

Acide  carbonique. ,'. , 

Acide  sulfurique 

Chlore 

Potasse  et  soude 

Chaux  

Magnésie  et  oxyde  de  fer. . . 

Silice,  sable,  argile 

Eau. 

Azote  total 


4,53 


A  l'état  normal. 

'sr 

32,84 

47,00 

0,59 

0,85 

o,3o 

0,43 

4.i8 

5.99 

2,87 

4,11 

3,5o 

5,02 

0,36 

0,52 

2,45 

3,08 

6,70 

9,59  . 

2,72 

3,90 
19,54 

12,62 

30,20 

I> 

2,47 
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(345)  Analyse  des  engrais  industriels. 


Azote  soluble  et  potasse  (dans 
le  nitrate  de  potasse) . 


I.  Engrais  azotés*  Éléments  à  doser. 

Débris  de  chair  desséchés . .   . .  ] 

Sang  desséché (  i^^vf^  ;«o^i„ki* 

DécKels  de  laine,  drap \  ^""^^  insoluble. 

Déchets  de  corne,  cuirs,  poils. .  ) 

Sulfate  d'ammoniaque 

Nitrate  de  potasse 

Nitrate  de  soude 

II.;  Engrais  phosphatés, 

&LtVr^^;r'l''f!;:::::  JAcjde  pho«phoriq„e  i„,o- 

Centfresd'os.... )      '"'»'«• 

Superphosphates |  ^*=i^„%P|,°^^°"1"«  *»"»  «>« 

in.  Engrais  phosphatés  et  azotés, 

Poudre  d'os 

Poudrette /  Azote  organique,  acide  phos- 

Noir  de  raffinerie :.  i      phorique  total. 

Tourteaux  divers ) 

Superphosphates  azotés \ 

Guanos  bruts /  Acide  phosphorique  sous 

Guanos  traités  par  l'acide  sulfu-  \      trois  formes.  Azote  ammo- 

rique (      niacal.  Azote  insoluble. 

Phosphoguanos  .......   / 


IV.  Engrais  phosphatés  et  potassés, 

Cendres  de  bois 

Cendres  de  touruc >      , .     ■  ^*«  -  „ 

Cendres  de  houille (      ^^^^  P<^**«^®" 


Cendres  de  toirbe.  !  !;;:'.'.'.;;::  |  ^^i?5  P^f.lP'î''"'^'*®  *''^''*"' 


V.  Engrais  potassiques. 
Chlorure  de  potassium 


Sulfate  de  potasse /  u^.  „„^ 

Salins  de  betterave ^  Potasse. 

Carbonate  de  potasse 
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(346)  Phosphates  de  chaux  naturels. 


Apatite  (Rivot). 


Phosphate  tribasique  de  calcium  %. 

Fluorure  de  calcium 

Peroxyde  de  fer 

Silice 


8i,<5 

3,14 

1,70 


95,00 
2,75 

traces 
2,00 


Nodule  (Dehérain). 


Silice  et  argile  % 

Acide  phosphorique 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Eau 

Acide  carbonique  et  perte  . 


Islettes. 


33,4 
20,8 

22,5 

3,0 

3,8 

1,0 

i5,5 


Ardennes. 


27,4 

21,3 

3o,8 

4,7 

11,0 

1 ,0 

6,8 


(34V)  Richesse  moyenne  des  excréments. 


Cheval. 

Bœuf. 

Mouton. 

Porc. 

A-te 1  îf-: 

Acide  phosphorique.  j  [^^^^ 
Potasse ^^^^^• 

0,54 
1,55 

0,36 
0 

0,44 

4,02 
4,5o 

0/ 

o!k 
0,44 

0,24 
0 

0,07 

2,36 
4,50 

% 
0,72 
i,3i 

0,78 
0,02 
0,18 

5,70 
4,60 

0/ 
/o 

0,33 

0,02 
0,80 
0,18 

6,5o 
i,o3 

'^'*"**' i  urine. 

Cendres ^^^^^' 

(848)  Réactif  ammoniaco-maffnésien. 

Cette  solution^  assez  souvent  employée  pour  le  dosage  de  Tacide 
phosphorique^  se  prépare  avec  110  grammes  de  sulfate  de  magnésium 
cristallisé  (ou  90  grammes  de  chlorure  de  magnésium  cristallisé)  et 
440  grammes  de  chlorure  d'ammonium,  pour  4700  ce.  d'eau  et  3oocc. 
d'ammoniaque  de  densité  0,91. 
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(849)  Marnage . 

Calcul  des  quantités  de  marne  à  employer ,  selon  sa  richesse  en 
calcaire  et  la  profondeur  des  labours,  'pour  élever  à  3  pour  loo 
la  quantité  de  calcaire  dans  une  terre  qui  en  est  dépourvue  (Pdvis). 


Quantité 

de  calcaire 

dans  la  marne. 

Profondeur  de  la  couche  arable.                      | 

8  cm. 

11  cm. 

14  cm. 

16  cm. 

19  cm. 

22  cm. 

20    »    

ko      »     ..y 

6o    »   

8o    »   ...    ,.. 
100    » 

me. 

2kk 

4  22 

6l 

40 
3o 

24 

me. 

324 

162 

81 

54 

40 

32 

me. 

4o5 

202 

101 

67 

5i 

4o 

me. 

487 

243 

122 

81 

61 

49 

me 

568 

284 

142 

94 

71 

57 

me- 
65o 
325 
462 
io8 
81 
65 

(350)  Analyse  de  quelques  marnes. 


Provenance. 

i 

5,00 
» 

4,5o 

S 

m 

46,  o3 
37,00 
25,40 

a 

S 

s 

< 

3,90 
17,28 
11,00 

i4,io 

® 

5 

» 
5,70 
6,5o 

SB 

ea  3 

ol 
Xi  ea 

80,46 
27,64 

55,00 
55,63 

ti 
il 

J=i  te 

» 
» 
» 

II" 

Marne  d'Argenteuil...   . 

—  de  Belleville  .... 

—  de  Viroflay 

—  de  Tournay  

traces. 
» 

traces. 

(351)  Analyse  du  sol. 

1"  Analyse  mécanique.  —  On  prend  1  kilogramme  d'un  échantillon 
moyen  de  la  terre  à  analyser,  préalablement  séché  à  l'air.  On  sépare 
les  éléments  par  ordre  de  grosseur,  en  quatre  lots,  au  moyen  de  tamis. 

l•^  Lot.  Terre  passant  au  travers  du  tamis  n»  1  {écartement  entre 
les  mailles  o™,ooi)  :  terre  fine. 

2"  Lot.  Terre  passant  au  tamis  n*»  2  (o".oo3)  :  terre  moyenne. 

3"  Lot.  Terre  passant  au  tamis  n«»  3  (o'°,oo5)  :  petits  cailloux. 

4*  Lot.  Fragments  restant  sur  le  tamis  n°  3  :  cailloux. 

On  pèse  chaque  lot.  Le  premier  est  conservé  dans  un  flacon  bouché, 
pour  les  dosages  ultérieurs. 

On  détermine  rapidement  la  proportion  de  calcaire  des  lots  n?  3  et 
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nMjCD  lestrailanl  par  IIGl  cteaJu,  lavant,  quand  rcITeivcsccncc   a 
cessé,  séciiant  el  pesant.  Oa  a  le  poids  du  calcaire  par  différence. 

2"  Analyse  physico-chimique  (Schlœsing). 

Dosage  de  leau.  —  Oa  dessèche  lo  grammes  de  terre  fine  à  l'élu ve 
à  i5o^,  jusqu'à  poids  constant;  on  pèse;  Thumidité  esl  obtenue  par 
différence. 

Dosage  du  calcaire  et  du  sable.  —  lo  grammes  de  terre  fine  sont  pla- 
cés dans  une  capsule  de  porcelaine.  On  forme  une  pâte  en  ajoutant 
quelques  gouttes  d'eau  distillée  ;  on  la  délaye  dans  une  faible  quan- 
tité d'eau,  en  la  frottant  lé^^èremcnt  avec  l'index  contre  les  parois  de 
la  capsule.  On  décante  le  liquide  ;  on  recommence  la  même  opération 
avec  de  nouvelles  quantités  d'eau,  jusqu'à  ce  que  la  pâte  soit  entiè- 
rement délayée.  La  quantité  d'eau  employée  ne  doit  pas  dépasser 
25o  ce.  ~  On  ajoute  de  l'acide  chlorliydrique  par  petites  portions 
aux  eaux  de  lavage  réunies  dans  un  vase  à  précipité,  jusqu'à  ce  que 
tout  le  calcaire  soit  décomposé;  on  laisse  reposer. 

Le  liquide  clair  est  décanté  sur  un  petit  fillre  :  il  servira  au  dosage 
du  calcaire;  on  lave  le  précipité  à  l'eau  distillée;  puis,  après  l'avoir 
délayé,  on  le  traite  par  o~,5  de  potasse  ou  a  ou  3  ce.  d'ammoniaque, 
pour  détruire  la  matière  noire  unie  à  l'argile.  On  agite  à  plusieurs 
reprises;  on  laisse  reposer  4à5  heures.  Après  ce  temps,  on  ajoute 
de  l'eau  distillée,  on  agite  et  on  lai.sse  reposer  24  heures.  On  dé- 
cante le  liquide  clair  au  moyen  d'un  siphon.  On  traite  de  nouveau  le 
précipité  par  l'eau  distillée,  on  agite,  on  laisse  reposer  24  heures, 
puis  on  décante.  On  continue  ces  lavages  jusqu'à  ce  que  le  liquide, 
après  24  heures  de  repos,  soit  presque  complètement  limpide. 

Le  précipité  resté  dans  le  vase  est  constitué  par  le  sable;  on  le  des- 
sèche et  on  le  pèse. 

Dosage  de  l'argile.  —  Les  eaux  provenant  des  lavages  précédents 
renferment  l'argile  et  la  matière  noire  dissoute  par  la  potasse.  On  coa- 
gule l'argile  au  moyen  de  5  ou  10  grammes  de  chlorure  de  calcium, 
suivant  la  quantité  de  terre  employée;  la  matière  noire  reste  en  disso- 
lution. Le  dépôt  formé  est  recueilli  sur  un  filtre  taré,  lavé  à  l'eau  dis- 
tillée, desséché  et  pesé. 

Dosage  de  la  matière  noire.  —  Le  liquide  provenant  de  l'opération 
précédente  est  rendu  acide  par  l'acide  acétique.  On  précipite  ensuite 
la  matière  noire  par  le  sous-acétate  de  plomb.  On  recueille  le  préci- 
pité sur  un  filtre,  on  lave,  on  dessèche  et  on  pèse.  On  incinère  U 
précipité,  on  pèse  les  cendres;  par  différence  on  a  la  matière  noire. 

3*  Analyse  chimique, 
Éléments  à  doser  : 


Acide  phosphorique  total . 

i'otasse. 

Chaux. 

Magnésie 


Chlore. 

Acide  sulfurique. 

Acide  nitrique. 

Ammoniaque. 


Alumine  el  fer.  (       Azote  total. 
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Dosage  de  C acide  phosphorique.  —  Allaquer  20  grammes  de  lerre 
par  ao  ce.  d'acide  nitrique,  évaporer  à  sec  au  bain  de  sable,  reprendre 
le  résidu  par  20  ce.  d'acide  nitrique  et  3o  ce.  d'eau;  filtrer  et  laver 
à  Teau  distillée.  Amener  le  volume  du  liquide  à  5o  ce.  par  évapora- 
tion.  Précipiter  Tacide  phosphorique  par  le  molybdale  d'ammonium, 
Recueillir  le  phosphomolybdale  sur  un  petit  fillre,  laver  à  Peau  con- 
tenant  20  0/0  d'acide  nitrique;  dessécher  à  loo^  et  peser  :  loo  grammes 
de  phosphomolybdate  d'ammonium  =  3^44  grammes  d'anhydride 
phosphorique. 

Pour  doser  Tacide  phosphorique  à  Tétat  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  dissoudre  le  phosphomolybdate  dans  l'ammoniaque  chaude, 
légèrement  étendue  ;  ajouter  de  l'acide  chlorhydrique,  tout  en  main- 
tenant la  liqueur  ammoniacale.  Précipiter  Tacide  phosphorique  par  le 
chlorure  de  magnésium  (voy.  Engrais,  354). 

Préparation  de  la  liqueur  molybdique. —  Dissoudre  400  grammes 
diacide  molybdique  dans  400  parties  d'ammoniaque  de  d  =  0,96; 
filtrer,  verser  dans  iSoo  parties  d'^icide  nitrique  de  d  =  i,2o;  amener 
le  volume  à  2  litres. 

Dosage  de  la  chaux.  —  Traiter  lo  grammes  de  terre  par  10  ou 
i5  ce.  d'acide  nitrique,  suivant  la  proportion  de  calcaire,  chauffer  au 
bain  de  sable,  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  rouges  ne  se  produisent 
plus;  reprendre  par  Teau  distillée  ;  filtrer  et  laver.  —  La  liqueur 
claire  est  neutralisée  par  l'ammoniaque^  qui  précipite  le  fer  et  l'alu- 
mine; filtrer  et  précipiter  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammonium.  Le 
précipité  recueilli  sur  un  filtre  est  séché  et  calciné.  On  pèse  la 
chaux  sous  forme  de  chaux  vive^  ou  bien  on  peut  la  transformer  en 
carbonate  par  addition  de  carbonate  d'ammonium  et  une  nouvelle 
calcination. 

Dosage  du  fer  et  de  Valumine,  —  Le  précipité  de  fer  et  d'alumine 
qui  s'est  formé  dans  l'opération  précédente  est  séché  et  pesé;  on  a  le 
poids  du  sesquioxydedeferet  de  l'alumine.  —  Leprécinité  est  calciné, 
et  le  fer  y  est  dosé  par  la  méthode  ordinaire  (voy.  226).  Le  poids 
de  l'alumine  est  obtenu  par  différence. 

Dosage  de  tapotasse  et  de  la  magnésie,  —  Traiter  20  grammes  de 
terre  par  20  ce.  d'acide  nitrique,  chauffer  au  bain  de  sable  jusqu'à 
ce  cjue  les  vapeur  rouges  cessent,  reprendre  par  Teau,  filtrer.  Dans 
la  liqueur  ajouter  successivement  de  Tammoniaque  et  de  Toxalate 
d'ammonium  pour  séparer  Talumine ,  le  fer  et  la  chaux  ;  filtrer. 
La  liqueur  claire  est  évaporée  à  siccité  ;  le  résidu,  calciné  avec  une 
petite  quantité  d'acide  oxalique  et  un  léger  fragment  d'acide  tartrique, 
est  repris  par  l'eau.  La  partie  insoluble,  recueillie  sur  un  filtre  et 
calcinée,  est  la  magnésie  à  Tétat  d'oxyde. 

La  liqueur  filtrée,  acidulée  par  Tacide  chlorhydriçiue,  est  évaporée, 
et  le  résidu  pesé;  il  est  formé  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure 
de  sodium.  On  le  dissout  dans  un  peu  d'eau,  on  y  ajoute  du  chlorure 
de  platine,  on  évapore  à  consistance  sirupeuse,  et  on  ajoute  de  l'alcool. 
Après  repos,  le  chlorure  double  de  platine  et  de  potassmm  est  recueilli 
gur  un  filtre,  lavé  avec  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et  d'eau^ 
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«éché  à  400®  et  pesé.  Le  poids  trouvé  multiplié  par  0,498  donne  la 
quantité  de  potasse.  On  a  la  soude  par  difîèrence. 

Jjosafjede  l'acide  nitrique,  —  On  épuise  par  Tcau  distillée  20  gram- 
mes de  terre  placés  dans  une  allonge.  Oa  concentre  la  liqueur  à  un 
très  faible  volume.  On  reprend  par  du  protochlorure  de  fer  et  on 
introduit  par  la  tubulure,  au  moyen  d'un  petit  entonnoir,  la  solution 
dans  une  très  petite  cornue  tubulée  portant  un  tube  abducteur  qui 
plonjçc  dans  une  cuve  à  mercure.  La  capsule  ayant  servi  à  Tévapo- 
ration  de  la  solution  des  nitrates  est  lavée  à  âeux  reprises  par  de 
l'acide  chlorhydrique,  qui  est  introduit  ensuite  dans  la  cornue.  On 
chasse  l'air  de  l'appareil  au  moyen  d'un  courant  d'acide  carbonique; 
uprès  quoi,  on  chauffe  doucement,  on  recueillo  les  gaz  dans  une  petite 


Figure. 

clocho  frraduiH^  contenant  une  solution  à  40  0/0  de  potasse.  Quand  il 
no  so  dt^gairo  plus  rien,  rapï)aroil  est  balavé  par  un  nouveau  courant 
d'acido  carSoniuuo.  On  agile  le  contenu  àe  la  cloche,  pour  faciliter 
l'absorption  de  Vacido  carlwnique  par  la  potasse.  On  lit  le  volume 
do  gar  rostanl  (v  356,  3*). 

/)tKNMfK  e/o  Civnmouuique,  — On  traite  400  grammes  de  terre  par 
do  Tacitlo  ohlorindriquo  à  40,  aioulé  à  chaud  jusqu'à  ce  aue  l'efler- 
vosconco  ail  oosso.  On  H  lire,  on  lave,  et  le  liquide  est  distillé  avec  de 
la  magnt^sie  caloinoe  (3561.  On  peut  Oiralomenl  opérer  la  distillation 
diroclèmoni  %*ivoo  la  terre,  sans  aUaquer  j^ar  un  acide. 

/Kkvm,(/**  <ic  /\i5o/r  totiiL  —  Le  lioss'^iie  se  fait  sur  3o  grammes  de 
Icrrc,  d'apn^s  la  méthode  de  Will,  Varenlrapp  et  Pêlisrol  (356). 

/>,>,«,j,.v  du  sr*  '^Kj'ï-K — OneiMiise  dans  une  allonîreôo  grammes  de 
terre  |vir  ^ivv^À  a;^o  oc.  d'eau  disii.iee.  on  complète  e\aclement  sSocc, 
et,  sur  ^v^  c.\.  on  dose  le  chlore  avec  les  lhi«enrs  décimes  (261}. 

(SSt)  vl'Ki'fSt*  Ji4  su*'\iif  dt"  ch.iux. 

I*  /X\«a  V  d/'  r,Mw.  —  C-aîoiîv.T  i  çr.^nime  do  matière  ma  rouge 
$«>ml^ne.  peser»  l^  ô.KTorenoe  donne  le  tai:\  à  in:miii;e- 

a*  /\'^*,jpf  rtr  i\î*%î.-  .<M«-. 4 "!.;;«<-,  —  Traiter  i  gramme  de  sulfate 
p^r  4<^  <t'   daoï.îe  0.    t*i\..:::.:V  et  lo  oc   d'eati^  à  cbind.  Fillrer, 
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%'îi  y  a  des  matières  insolubles.  Dans  la  liqueur  chaude,  précipiter 
l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum.  Recueillir  le  précipité 
sur  un  filtre  après  24  heures  de  repos,  laver  à  Teau  chaude,  calciner 
et  peser. 

3"  Dosage  de  la  chaux.  —  Dans  la  liqueur  filtrée  provenant  de  Topé- 
ration  précédente,  on  précipite  l'excès  de  chlorure  de  baryum  par 
quelques  gouttes  d'aciae  sulfurique  ;  on  filtre,  on  neutralise  par  de 
Tammoniaque  et  on  précipite  la  chaux  par  roxalate  d'ammonium. 
L'opération  se   continue  comme  plus  haut  (Dosage  de  la  chaux). 

(353)  Réactif  de  Nessler  pour  ^ammoniaque, 

—  On  dissout  2  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  5  ce.  d'eau  et 
on  ajoute  à  chaud  et  par  petites  portions  de  i'iodure  de  mercure  tant 
qu'il  veut  s'en  dissoudre;  on  laisse  refroidir,  on  ajoute  20  ce.  d'eau, 
on  laisse  reposer,  on  filtre  et  à  20  ce.  du  liquide  on  ajoute  3o  ce.  de 
lessive  préparée  avec  de  la  soude  exempte  de  carbonate,  fraîche- 
ment fondue  et  dissoute  dans  peu  d'eau  ;  si  le  liquide  se  trouble, 
on  filtre.  Une  trace  d'ammoniaque  produit  un  précipité  jaune-brun. 

(354)  Analyse  du  superphosphate, 

!•  Dosage  de  Vacide  phosphorique  total.  —  Dissoudre  à  chaud 
i  gramme  de  superphosphate  dans  i5  ce.  d'acide  chlorhydrique 
et  i5  ce.  d'eau;  évaporer  à  sec  et  reprendre  ensuite  par  10  ce.  d'acide 
chlorhydrique  et  *o  ce.  d'eau;  filtrer.  A  la  liqueur  claire  ajouter  de 
l'ammoniaque  en  excès;  dissoudre  le  précipité  formé,  par  l'acide 
citrique,  en  maintenant  le  liquide  ammoniacal.  Précipiter  l'acide 
phosphorique  par  io  ou  45  ce.  d'une  solution  à  40  pour  100  de  chlo- 
rure de  magnésium.  Après  12  heures  de  repos,  recueillir  le  précipité 
sur  un  petit  filtre,  laver  avec  de  l'eau  contenant  |  de  son  volume 
d'ammoniaque;  sécher,  calciner,  peser  et  calculer  en  anhydride  phos- 
phorique. 

La  même  méthode  doit  être  suivie  pour  le  dosage  de  Tacide 
phosphorique  dans  un  phosphate  tribasique  de  chaux  naturel. 

2»  Dosage  de  V acide  phosphorique  soluble  dans  Veau.  —  Broyer 
dans  un  mortier  2  grammes  d'engrais  avec  de  l'eau  distillée  ajoutée 

Eeu  à  peu,  de  manière  à  délayer  progressivement  la  pâte  formée, 
orsqu'on  a  employé  environ  100  ce.  d'eau,  décanter  le  contenu  du 
mortier  dans  un  flacon  jaugé  ;  amener  le  volume  à  200  ce.  ;  agiter  et 
laisser  reposer  2  heures;  filtrer  et  opérer  le  dosage  de  l'acide  phos- 
phorique sur  100  ce.  de  liquide,  en  suivant  la  marche  indiquée. 

3»  Dosage  de  Cacide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque. —  L'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  se  com- 
pose de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  de  l'acide' phos- 
phorique rétro(;radé  ;  on  obtient  celui-ci  par  différence. 

Dans  un  petit  mortier  de  verre,  1  gramme  de  matière  est  broyé 
avec  ko  ce.  de  citrate  d'ammoniaque  ajouté  goutte  à  goutte,  en  délayant 
la  pâle.  On  décante  le  liquide  dans  un  vase  jaugé,  et  avec  les  eaux  de 
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lavage  du  mortier  on  amène  le  volume  à  ioo  ce.  On  agite  k  plasieu^f. 
reprises,  et,  après  une  heure  de  repos,  on  filtre.  On  dose  l'acide  phos- 
pliorique  sur  ôo  ce.  de  liqueur,  comme  plus  haut. 

Préparation  du  citrate  d'ammoniaque.  —  On  dissout  4oo  grammes 
d'acide  citrique  cristallisé  dans  ôoo  ce.  d'ammoniaque.  Quand  la  dis- 
solution est  complète  et  la  liqueur  froide,  on  complète  le  volume  à 
i  litre  avec  de  Tammoniaque. 

Dosage  volumétrique  de  l'acide  phosphorique.  —  Le  précipité 
de  phosphate  ammoniaco- magnésien,  obtenu  par  la  méthode  in- 
diquée plus  haut,  est  dissous  par  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'a- 
cide acétique  (2  pour  100).  La  dissolution,  placée  dans  un  verre  dr 
Bohème,  est  portée  à  l'ébullition  au  bain  de  sable  et  on  y  fait  tomber, 
au  moyen  d'une  burette,  une  solution  d'acétate  d'urane.  On  a  une 
assiette  de  porcelaine  blanche,  sur  laquelle  on  a  disposé  à  l'avance 
une  vingtaine  de  gouttes  de  solution  à  ^  de  ferrocyanure  de  potassium  ^ 
de  temps  en  temps  on  touche  une  de  ces  gouttes  avec  la  baguette  qui 
sert  à  remuer  le  liquide:  la  fin  de  Topération  est  annoncée  par  un 
précipité  rouge-marron.  Du  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur 
d'urane  employés,  on  calcule  la  quantité  d'acide  phosphorique. 

Lorsque  tes  matières  à  essayer  ne  renferment  ni  fer  ni  alumine,  on 
peut  les  titrer  directement.  On  en  prend  une  quantité  renfermant  en- 
viron o»*,!  de  PW,  par  exemple  les  cendres  ae  o^fi  à  1  gramme  de 
guano,  on  la  dissout  dans  l'eau  additionnée  d'un  peu  d'acide  nitrique, 
on  sature  à  peu  près  par  la  soude  ;  on  fait  5o  ce,  on  ajoute  ao  ce. 
de  l'acétate  de  sodium  indiqué  plus  bas  et  on  titre  à  l'urane. 

En  présence  de  fer  et  d'alumine,  on  peut  aussi  précipiter  le  phos- 
phate par  le  citrate  magnésien  fdissoudre  dans  reau  400  grammes 
d'acide  citrique  et  40  grammes  de  carbonate  de  magnésium,  ajouter 
5oo  ce.  d'ammoniaque  et  compléter  avec  de  l'eau  i5oo  ce).  On  pèse 
une  quantité  de  matière  renfermant  0*^,4  environ  de  P*0',  on  la  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique  dilué,  on  ajoute  io  ce.  de  citrate  magnésien 
et  un  excès  d'ammoniaque  :  ou  filtre  après  la  heures,  on  lave  à  l'eau 
ammoniacale  à  10  pour  400,  on  redissout  sur  le  filtre  dans  l'acide 
nitrique  au  i0%  on  sature  presque  complètement  par  la  soude,  on  fait 
So  ce,  on  ajoute  20  ce.  d'acétate  acide  de  sodium  et  en  titre  à  l'urane. 

On  titre  de  môme  les  solutions  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
Teau  ou  dans  le  citrate. 

Préparation  de  la  liqtieur  d*acétate  d'urane.  —  On  dissout 
32  grammes  d'acétate  d'urane  dans  1  litre  d'eau ,  et,  en  opérant 
comme  plus  haut,  on  en  prend  le  titre  au  moyen  d'une  solution  titrée 
de  phosphate  rendue  légèrement  acide  au  moyen  de  quelques  gouttes 
d*acide  acétique. 

La  liqueur  titrée  de  phosphate  se  prépare  avec  io'',o8S  de  phos- 
phate de  sodium  cristallisé  Na*HPO^  12  aa.,  ou  3f,24o  de  phosphate 
acide  d'ammonium  cristallisé  et  séché  à  l'étuve  ;  pour  1  litre  d  eau  : 
5o  cc.  =  o«',400  de  P*0',  et  à  ces  5o  ce.  on  ajoute  10  ce.  d'une  solu- 
tion aqueuse  de  loo  grammes  d'acétate  de  sodium  cristallisé  etSo  ce. 
d'acide  acétique  cristallisable  dans  1  litre,  puis  on  tilrc  l'urane. 
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(355)  Analyêe  des  maiièrea  riches  en  potasse. 

Dosage  de  la  potasse  (Schlœsing).—  Si,  par  exemple,  on  a  à  essayer 

on  sel  de  Slassfurt  (chlorure  ou  sulfate),  on  opère  ainsi  quMl  suit  : 

On  dissout  5  grammes  du  sel  dans  4o  ce.  d'eau;  on  filtre,  on  com- 

f)Iète  ioo  ce  et  on  dose  la  potasse  sur  20  ce,  auxauels  on  ajoute  un 
éger  excès  de  nitrate  de  baryum  qui  précipite  Tacide  phosphorique  et 
Tacide  sulfurique.  La  liqueur  filtrée  est  évaporée  presque  à  sec,  puis 
reprise  par  5  ce.  d'acide  azotique  et  évaporée  de  nouveau;  ce  traite- 


enlever  rexcès  d'acide;  quand  revaporalion  est  presque  eomplclc,  on 
humecte  la  masse  de  quelques  gouttes  d'eau.  On  lave  à  l'alcool  à  85*, 
pour  dissoudre  les  perchlorates  autres  que  celui  de  potassium  qui  se 
sont  formés  eu  même  temps.  Le  perchlorale  de  potassium  est  re- 
cueilli sur  un  petit  filtre,  lavé  ù  Talcooi  à  85%  puis  dissous  par  Tean 
chaude;  on  évapore  à  sec  la  solution,  on  pèse,  et  le  poids  de  perçhlo- 
rate  trouvé  multiplié  par  0,3393  donne  le  taux  de  potasse  K^O. 

Ce  procédé  s'appliaOc  également  au  dosage  de  la  potasse  dans  les 
cendres  et  dans  le  sol.  A  cel  cflet  on  traite  la  matière  à  analyser  par 
'  l'acide  nitrique  comme  pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  total  ; 
on  élimine  le  fer  et  l'alumine  par  Tanimoniaque,  on  sature  rexcès  de 
réactif  par  l'acide  nitrique.  L'opération  est  ensuite  continuée  comme 
il  vient  d'être  dit. 

Dosage  volumétrique  de  la  potasse  (A  Càrnot).  Principe  de  la 
méthode.  —  Lorsqu'un  sel  de  potassium  est  mis  en  contact  avec  un  sel 
de  bismuth  et  un  hyposulfite,  il  se  forme  un  hyposulfite  double,  par- 
faitement défini,  de  potassium  et  de  bismuth,  soluble  dans  l'eau, mais 
précipité  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune  par  l'addition  d'alcool. 

Pour  le  dosage,  si  l'on  a,  par  exemple,  à  essayer  un  chlorure  de 
potassium,  on  prend  5  grammes  de  matière,  on  les  dissout  dans  3  ou 
4  centimètres  cubes  d'eau,  on  ajoute  40  centimètres  cubes  d'une 
liqueur  de  chlorure  de  bismuth,  40  centimètres  cubes  d'hyposulfite  de 
chaux  et  «50  centimètres  cubes  d'alcool;  le  précipité  jaune  se  forme. 
Au  bout  de  40  minutes,  on  filtre,  on  lave  à  Talcool  ;  on  redissout  le 
précipité  par  l'eau  chaude  et  on  dose  l'hyposulfile  qu'il  contient.  —  A 
cet  effet,  à  la  solution  on  ajoute  5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhy- 
diiquc  et  quelques  gouttes  d'empois  d'amidon.  On  verse  une  dissolu- 
tion titrée  |d'iode,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  caractéristique  de 
riodure  d'amidon  se  produise. 

1.  Préparation  de  l'acide  perchtorique  (ScuLŒSiNa).  —  On  obtient  l'acide 
perchlorique  en  traitant  à  chaud  le  perchlorale  d'ammonium  par  Teau  régale. 
La  réaction  se  fait  dans  un  ballon  de  verre.  On  a  ainsi  un  mélanRO  d'ai-ide 
perchlorique  et  d*acide  nitrique  contrnant  un  peu  d'acide  chlorhydrique.  Ce 
mélange  est  soumis  à  une  évaporation  lente  au  bain  de  sable;  Tacide  chlorhy- 
drique est  coniplètemeul  expulsé,  ainsi  qu'une  partie  de  Tacide  nitrique.  On  ccs'be 
de  chaudcr  lorsqu'il  se  produit  des  vapeurs  blanches  d'acide  Derchloriqu'S. 
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La  dlBSolulion  d*iode  est  titrée  de  telle  façon  qae  t  centimètre 
cube  =  o«',oi  de  potasse^  en  opérant  sur  du  chlorure  pur. 

L'opération  doit  se  faire  très  rapidement,  Thyposulfite  double  de 
potassium  et  de  bismuth  étant  très  altérable. 

Préparation  des  réactifs.  —  Le  chlorure  de  bismuth  se  prépara 
aisément  en  traitant  loo  grammes  de  sous-nibrate  de  bismuth  par 
l'acide  chlorhydrique  et  chauffant  doucement.  On  laisse  refroidir,  on 
ajoute  de  Talcool  concentré.  Après  repos,  on  filtre.  Le  volume  de  la 
liqueur  est  amené  à  i  litre. 

Ou  dissout  dans  Teau  200  grammes  d^hyposulfite  de  calcium  :  on 
filtre,  on  amène  le  volume  à  1  litre  avec  de  Teau. 

la  liqueur  diode  est  préparée  avec  56»',96  d'iode  pur  et  environ 
75  grammes  d'iodure  de  potassium  par  litre.  1  centimètre  cube  de 
celte  liqueur  correspond  exactement  à  o^'jOi  de  potasse  K^ 

(S$6)  Dosage  de  Vazote. 

i*^  Dosage  de  Vasote  organique  et  de  l'azote  ammoniacal  simul- 
tanément (Will,  Yarentrapp  et  Péligot).  —  t  gcamme  ou  o«',5  de  la 
matière,  suivant  la  richesse  en  azote,  sont  calcinés  avec  de  la  chaux 
sodée  dans  un  tube  à  combustion,  contenant  au  fond  une  petite  quan- 
tité d'oxalate  de  calcium;  l'ammoniaque  qui  se  dégage  est  recueillie 
dans  un  tube  à  boules  contenant  un  volume  connu  d'acide  sulfurique 
normal  (table  254)  et  coloré  par  quelques  gouttes  de  teinture  de 
tournesol.  On  détermine  l'excès  d'acide  avec  une  liqueur  titrée  alca- 
line; 4  centimètre  cube  d'acide  neutralisé  par  la  potasse  correspond  à 
©«•"jOi^  d'azote  ou  à  o»',047  d'ammoniaque. 

Si  l'on  veut  doser  l'azote  organique  seul ,  la  matière  devra  être 
préalablement  épuisée  par  l'eau  distillée,  pour  enlever  les  sels  am- 
moniacaux. Cette  précaution  devra  toujours  être  suivie  pour  les  en- 
grais riches  en  nitrates,  qui  devront  toujours  être  éliminés. 

Dans  quelques  cas,  la  lévigation  par  l'eau  distillée  pourrait  être 
une  cause  d'erreur,  lorsqu'une  partie  de  l'azote  organique  se  trouve 
à  l'état  soluble.  Pour  avoir  l'azote  organique  total,  on  devra  alors 
opérer  comme  il  suit  :  La  matière  sera  chauffée  avec  du  protochlorure 
de  fer  et  de  l'acide  chlorhydrique,  pour  éliminer  les  nitrates.  En- 
suite on  fera  bouillir  le  résultat  de  cette  première  opération  avec  de 
l'eau  contenant  de  la  magnésie  calcinée;  les  sels  ammoniacaux  seront 
ainsi  éliminés. 

Préparation  de  la  chaux  sodée.  —  On  prépare  la  chaux  sodée 
en  éteignant  2  parties  de  chaux  vive  dans  une  solution  de  1  partie 
de  soude  pure,  exempte  de  nitrates,  et  calcinant. 

Dosage  de  Vazole  (Houzeau).  —  Le  principe  de  la  méthode  repose 
sur  la  transformation  complète  en  ammoniaque  des  substances  azo- 
tées fixes,  calcinées  au  rouge  au  contact  d*un  mélange  d'acétate,  d'hv- 
posulfite  et  de  chaux  sodée.  L'ammoniaque  qui  se  dégage  est  absorb<^e 
par  un  volume  surfisant  d'eau. 

Préparation  du  mélan^^e  salin.-  —  Fsire  fondre  au  bain-mar:e, 
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dans  leur  eau  de  cristallisation^  Ôo  grammes  d'acétate  de  sodium  et 
ôo  grammes  d'hyposuUite  de  sodium  ordinaires.  Après  refroidisse- 
ment, on  pulvérise  finement  le  mélange  salin  et  on  le  conserve  pour 
quelques  jours  dans  des  bocaux  bouchés. 

Mode  opératoire»  —  Introduire  d'abord  au  fond  du  (ube  à  com- 
bustion en  verre  ou  en  fer  environ  a  grammes  de  mélange  salin  eL 
poudre  additionné  de  son  poids  de  chaux  sodée  grossière,  puis,  par- 
dessus, une  colonne  de  quelques  centimètres  de  la  même  chaux  so- 
dée. 

Peser  o«',5  de  matière  a  analyser  récluile  en  poudre  fine  (pour 
la  terre  io  ou  sS  grammes)  et  rincorporer  très  intimement  avec 
io  grammes  de  mélange  salm  ;  après  quoi,  on  la  mciauge  uon  isioms 
intimement  avec  lo  grammes  de  chaux  sodée  en  poudre  fine.  Le  tout 
est  introduit  dans  le  tube  à  combustion,  qu'on  remplit  ensuite  comme 
d'ordinaire  par  de  la  chaux  sodée  et  une  petite  colonne  de  verre  pilé. 

Le  chauffage  du  tube  à  combustion  se  fait  d'avant  ec  arrière. 

Le  mélange  salin,  placé  au  bout  postérieur  du  tube,  remplace  l'a- 
cide oxalique  ou  l'oxatate  de  calcium  pour  la  production  d'un  courant 
de  gaz  inerte  destiné  à  balayer  l'appareil  à  la  fin  de  l'opération. 

Pour  le  dosage  scientifique,  le  gaz  ammoniac  est  recueilli  dans  un 
tube  de  Will  et  Varentrapp  rempli  à  moitié  d'eau  pure  colorée  par 
quelques  gouttes  de  tournesol  sensible.  La  neutralisation  se  fait  au  fur 
et  à  mesure  de  sa  production  dans  le  tube  à  deux  boules  lui-même 
au  moyen  d'une  burette  de  Mohr  disposée  au-dessus  de  l'orifice  du 
tube  de  sortie,  qui  doit  être  droit,  ou  taillé  en  biseau  s'il  est  oblique. 

L'acide  titré  employé  est  préparé  do  façon  que  4  ce.  représente  0,01 
d'azote. 

Dans  les  essais  techniques,  le  tube  à  boules  est  remplacé  par  un 
tube  abducteur  plongeant  dans  i  décilitre  d'eau.  La  perte  en  ammo- 
niaque est  négligeable. 

a«  Dosage  ae  Vammoniaque.  —  Dans  un  ballon  de  1  litre  mélanger 
I  gramme  d'engrais  avec  o''',ô  ou  1  gramme  de  magnésie,  calcinée  ré- 
cemment, et  200  centimètres  cubes  d'eau  ;  distiller  avec  l'appareil  de 
M.  Schlœsing  :  un  serpentin  en  verre,  non  refroidi,  qui  s'adapte,  par 
sa  partie  inférieure,  au  ballon,  et,  par  son  extrémité  supérieure,  à  un 
petit  réfrigérant  formé  d'un  tube  de  platine  et  d'un  manchon  de  verre. 
Le  tube  de  platine  est  prolongé  par  un  entonnoir  effile  qui  conduit 
l'ammoniaque  distillée  dans  une  liqueur  d'acide  sulfurique  normal. 

On  peut  également,  en  suivant  la  méthode  de  M.  Boussingault, 
opérer  avec  un  appareil  distillatoire  ordinaire.  Le  premier  a  l'avan- 
tage d'être  un  appareil  de  fractionnement. 

Nota.  —  Le  sulfate  d'ammonium  doit  être  essaye  par  le  perchlo- 
rure  de  fer.  pour  la  présence  des  sulfocyanures  (sulfate  du  gaz). 

On  dosera  par  le  même  procédé  l'ammoniaque  dans  les  guanos, 
les  eaux-vannes,  etc.,  en  distillant  10  grammes  de  produit  avec  3oo  ce. 
d'eau  et  a  à  3  grammes  de  potasse  caustique,  et  recevant  l'ammo- 
niaque  dans  l'acide  normal  ou  normal-décime,  suivant  la  richesse  en 
ammoniaque. 
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3*  Dosage  de  l'acide  nitrique.  fSchlœsing.)  —  On  prend  66  gram« 
mes  de  nitrate  de  sodium  pur,  on  les  dissout  dans  1  eau  distillée  cl  on 
complète  le  volume  à  i  litre. 

On  a  monté  à  l'avance  Tappareil  suivant  :  Un  ballon  de  200  ce. 
environ  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc,  qui  est  traversé  j^ar 
deux  tubes  :  un  tube  abducteur  i)longeant  dans  une  cuve  à  eau;  Tant rc, 
qui  est  un  tube  droit,  descend  iusqu'au  fond  du  ballon;  il  est  relié  à 
un  petit  entonnoir  par  un  tube  de  caoutchouc;  une  pince,  mise  à  che- 
val sur  le  caoutchouc,  piermel  d'interrompre  la  communication  du 
ballon  avec  l'air  extérieur. 

On  introduit  dans  le  ballon,  par  le  petit  entonnoir,  3o  ce.  d'une 
dissolution  de  protochlorure  de  fer  et  3o  ce.  d'acide  chlorhydriquc. 
On  chasse  l'air  de  l'appareil  par  l'ébuUition:  cela  fait,  on  fait  péné- 
trer au  sein  du  prolochlorure  5  ce.  de  la  dissolution  titrée  de  nitrate  ; 
on  lave  l'entonnoir  avec  un  peu  d'acide  j  on  ferme  la  pince,  et  le 
liquide  est  de  nouveau  porté  à  l'ébullilion.  Le  bioxyde  d'azote, 
produit  par  la  décomposition  du  nitrate  de  sodium  par  le  protoxyde 
de  fer,  est  recueilli  dans  une  cloche  graduée  ;  on  détermine  son  vo- 
lume V. 

D'autre  part,  on  a  fait  une  solution  de  66  grammes  de  l'engrais  à 
analyser,  dans  1  litre  d'eau,  et  on  opère  de  nouveau,  comme  il  vient 
d'être  dit,  sans  avoir  à  changer  le  liquide  contenu  dans  le  ballon.  On 
détermine  le  volume  Y  de  gaz  dégagé. 

V 

•TT-  =  quantité  de  nitrate  pur,  contenu  dans  l'engrais. 

Cette  méthode  est  applicable  au  dosage  des  nitrates  dans  toutes  les 
substances  qui  en  renferment,  quelle  qu'en  soit  la  proportion.  La  mé- 
thode indiquée  plus  haut  (Analyse  des  terres)  n'est  qu'une  simplifica- 
tion de  celle-ci:  on  peut  donc  employer  l'une  ou  l'autre. 

L'analyse  du  nitrate  de  soude  destiné  à  l'agriculture  comprend  en 
outre  les  dosages  de  l'humidité,  du  chlore  (table  261)  et  de  la  matière 
insoluble.  On  le  falsifie  avec  du  sel  marin,  du  carbonate  de  soude,  du 
sulfate  de  soude  ou  de  magnésie.  Les  chlorures  ont  une  influence  nui- 
sible sur  la  végétation  ;  il  importe  que  leur  proportion  soit  restreinte 
à  1  ou  2  centièmes,  et  alors,  ta  partie  active  étant  le  nitrate,  le  do- 
sage de  l'acide  nitrique  fixera  la  valeur  de  l'engrais. 

Préparation  du  protochlorure  de  fer.  —  On  attaque,  dans  un  bal- 
/  in  de  3  litres  environ,  300  grammes  de  petits  clous  (pointes  de  Pa- 
ris) par  l'acide  chlorhydrique,  au  bain  ae  sable;  l'acide  sera  versé 
{)ar  petites  portions  jusqu'à  dissolution  complète  du  fer.  On  Oltre,  on 
ave  le  filtre,  on  complète  le  volume  à  1  litre.  La  liqueur  de  proto- 
chlorure  de  fer  s'altère  très  rapidement  -  on  doit  la  conserver  à  l'abri 
de  l'air,  et  la  renouveler  aussitôt  qu'elle  prend  une  teinte  un  peu 
foncée. 

On  peut  aussi,  du  volume  de  bioxyde  d'azote  trouvé,  déduire  la 
quantité  de  nitrate  en  réduisant  à  o^  et  760  millimètres  (tables  67 
3t  68J,  et  se  servant  de  la  table  suivante  (260  et  351). 
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5 
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6 
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i6,q8q 
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S 
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19» 336 

3i,468 
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9 

5,643 

12,087 

45,309 

21,753 

40,689 

34,245 

msH)  Analyse  des  sulfocarbonates  (À.  MOntz). 

Dans  un  ballon  de  5oo  ce,  on  verse  3o  ce.  de  sulfocarbonate  à  es- 
sayer, 3o  ce.  d'eau  et  100  ce.  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  zinc. 
Le  ballon  porte  un  long  lube  abducteur  traversant  un  petit  réfrigérant 
ascendant  ;  son  extrémité  effilée  plonge  dans  du  pétrole  (3o  ou  32  ce.) 
contenu  dans  une  cloche  graduée  de  5o  à  60  ce.  de  capacité,  divisée 
en  dixièmes  de  centimètre  cube.  On  agite  le  mélange  des  liquides 
du  ballon.  Quand  le  dégagement  du  gaz  qui  se  produit  a  cessé,  on 
chauffe  avec  précaution  jusqu'à  l'ébuïlition.  On  lit  le  volume  du  li- 
quide contenu  dans  la  cloche,  on  en  retranche  le  volume  de  l'eau. 
L'augmentation  de  volume  du  pétrole  +  o«%2  correspond  au  volume 
du  sulfure  de  carbone  condensé. 

Dosage  de  la  potasse.  —  On  traite  2  grammes  de  sulfocarbonate  par 
l'acide  chlorhydrique,  on  étend  de  5o  ce.  d'eau,  on  fait  bouillir  un 
quart  d'heure.  On  filtre,  on  évapore  à  sec.  Le  reste  de  l'opération  se 
fait  comme  pour  le  dosage  de  potasse^  par  l'acide  perehlorique  ou  le 
chlorure  de  platine. 


(8S8)  Fourrages. 

Pour  les  fourrages  herbacés,  les  graines  et  les  tourteaux,  on  prélè- 
vera un  échantillon  moyen  de  200  ou  3oo  grammes,  qui^  après  dessic- 
cation à  l'air^  sera  réduit  en  poudre  fine  et  enfermé  aans  un  flacon  bien 
bouché. 

Si  l'on  a  affaire  à  des  racines^  on  en  choisira  un  certain  nombre  don- 
nant la  moyenne  de  la  récolle  à  examiner;  on  les  débarrassera  de  la 
terre  qui  y  adhère,  puis  on  les  découpera  en  tranches  très  fines. 
Sur  un  lot  de  ces  cossettes^  on  déterminera  l'eau  contenue  dans  les 
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tissus  ;  le  reste  de  Péchantiilon  sera  desséché  complètement  à  l*étave 
à  32<^  et  moulu.  Gela  fait,  on  pourra  opérer  comme  pour  les  autres 
fourrages. 

4*  Dosage  de  V humidité,  ~  5  grammes  de  matière  sont  desséchée 
à  Tétuvc  à  410°,  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  change  pUs. 

a""  Dosage  des  cendres.  —  On  incinère  a  grammes  de  matière,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  trop  chauffer,  afin  de  ne  pas  volatiliser  les  chlo- 
rures. 

3»  Dosage  de  Vazote  total.  —  On  opère  sur  o^^h  ou  4  gramme  da 
matière  en  suivant  la  méthode  de  Will  et  Yarentrapp.  Le  poids  d'azote 
trouvé,  multiplié  par  6,5,  donne  le  taux  de  matières  azotées  conte- 
nues dans  le  fourrage. 

Il  est  souvent  avantageux  de  carboniser  préalablement  la  matière  à 
analyser.  Pour  cela,  elle  est  imbibée  de  auelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique,  chauffée  au  bain  de  sable  pour  chasser  l'excès  de  réactif,  puis 
mélangée  avec  la  chaux  sodée.  Cette  précaution  devra  toujours  être 
prise  pour  l'analyse  de  certaines  substances  difûciles  à  mélanger, 
telles  que  la  laine,  les  crins^  les  poils,  etc.  On  dissoudra  40o  grammes 
de  ces  substances  dans  l'acide  sulfurique,  en  chauffant  légèrement  au 
bain  de  sable.  On  saturera  l'excès  d'acide  par  un  poids  connu  de 
craie.  La  masse  bien  mélangée  et  réduite  en  poudre  au  mortier  sera 

Besée  et  l'azote  sera  dosé  sur  une  certaine  quantité  du  mélange, 
ne  proportion  donnera  la  quantité  qui  correspond  à  l'échantillon 
primitif. 

4"  Dosage  de  la  matière  grasse.  —  La  matière  est  épuisée  dans  un 
appareil  à  déplacement,  par  l'éther  ou  par  le  sulfure  ae  carbone.  Le 
dissolvant  de  la  matière  grasse  est  évaporé,  le  résidu  est  pesé. 

Dosage  de  Vamidon,  des  sucres  et  des  gommes.  —  2«',5  de  matière 
sont  introduits  dans  un  flacon  en  verre  épais  de  45occ.  et  additionnes 
de  400  ce.  d'eau  contenant  a  grammes  d'acide  sulfurique.  On  chau(To 
quelques  instants  au  bain  d'eau  salée  sans  boucher  le  flacon. 

Lorsque  la  vapeur  a  chassé  l'air,  on  met  un  bon  bouchon  de  liège 

3u'on  fixe  par  un  fil  de  cuivre.  On  chauffe  au  bain  de  sel  (4o8<^)  pen- 
ant  4  heure  et  demie,  ou  au  bain-marie  pendant  S  heures.  On  filtre 
sur  un  tampon  d'amiante,  on  lave  et  on  amène  le  volume  à  sSo  ce. 
La  liqueur  renferme  l'amidon,  les  sucres  et  les  gommes  transformés 
en  glucose;  on  les  dose  en  bloc  par  la  liqueur  de  Fehiing. 

On  peut  également  opérer  par  pesée.  5o  ce.  de  la  liqueur  sont 
soumis  à  l'ébullition  avec  un  excès  de  liqueur  de  Fehiing.  Le  précipité 
formé  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  très  rapidement  par  l'eau  bouil- 
lante, séché  et  incinéré  dans  une  nacelle.  L'oxyde  de  cuivre  est  réduit 
par  un  courant  d'hydrogène  pur  et  pesé.  Le  poids  du  cuivre  multiplié 
par  0,569  donne  le  taux  de  glucose. 

Si  l'on  dose  les  matières  par  rapport  à  l'amidon,  on  devra  muiti< 
plier  le  poids  de  sucre  trouvé  par  0,90. 

6«  Dosage  de  la  cellulose.  —  Le  résidu  insoluble  resté  dans  l'enton- 
noir est  introduit  de  nouveau  dans  le  flacon  avec  une  liqueur  h 
S  p.  400  de  potasse;  on  chauffe  4  heure,  en  prenant  les  précautions 
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qui  viennent  d'être  indiquées.  On  iiitrej  on  lave  à  Teau  chaude, 
on  desséche,  on  pèse,  on  incinère^  et,  du  poids  de  la  matière,  on 
défalque  le  poids  des  cendres.  La  différence  clonne  le  taux  de  cellulose 
brute, 

Remabque.  —  Lorsqu'on  a  à  faire  l'analyse  d'une  substance  riche 
en  matières  grasses^  il  est  bon  d'opérer  les  dosages  d'amidon  et  de 
cellulose  sur  la  matière  épuisée  par  l'éther. 

7«  Dosage  des  matières  sucrées.  —  On  épuise  une  certaine 
quantité  de  la  matière,  réduite  en  poudre,  par  l'alcool  à  85°,  à 
chaud.  On  chasse  le  dissolvant,  après  filtralion;  on  reprend  le  ré- 
sidu par  l'eau  distillée  ;  on  décolore  le  liquide  par  le  noir  animal 
ou  par  le  sous-acélate  de  plomb.  Le  glucose  est  dosé  par  la  liqueur 
de  Fehling. 

Le  reste  de  la  liqueur  est  additionné  de  lo  pour  loo  d'acide  acé- 
tique, chauffé  en  vase  clos  à  lOO®  pendant  un  quart  d'heure.  Le  sucre 
de  canne  se  trouve  interverti.  On  dose  les  deux  sucres  par  la  liqueur 
de  Fehling;  par  différence  on  a  le  sucre  de  canne. 

8»  Dosage  des  matières  poétiques  (Schlœsing  et  Muntz).  —  5  gr. 
de  matière  sont  introduits  dans  un  ballon  muni  d'un  bouchon  portant 
un  long  tube.  On  ajoute  loo  ce.  d'alcool  à  90°  et  o«',5  de  carbonate 
de  potassium  dissous  dans  quelques  centimètres  cubes  d'eau.  On 
chauffe  au  bain-marie  à  76^  pendant  une  demi-heure  ;  on  filtre  sur 
un  entonnoir  garni  d'amiante  j  on  lave  d'abord  à  l'alcool,  tant  que 
la  liqueur  passe  colorée,  et  ensuite  avec  de  l'alcool  contenant  a  pour 
4  00  d'acide  chlorhydrique  ;  on  finit  le  lavage  à  l'alcool  à  90®,  en 
s'arrctant  quand  tout  l'acide  chlorhydrique  est  enlevé.  On  laisse  éva- 
porer l'alcool  que  retient  la  matière,  et  on  l'introduit  dans  un  ballon 
avec  5occ.  d'eau  et  o«',5o  à  1  gramme  d'oxalate  d'ammonium,  suivant 
h  richesse  en  matières  pectiques.  Après  une  digestion  de  plusieurs 
heures  à  une  température  de  35°,  l'acide  pectique  est  dissous  ;  on 
tiitrc  en  lavant  le  résidu  avec  une  petite  quantité  d'eau  tiède;  le  résidu 
insoluble  est  broyé  avec  du  sable  et  de  nouveau  traité  par  l'oxalale 
d^ammonium.  Les  liqueurs  filtrées  réunies,  additionnées  de  3  ou  4 
fois  leur  volume  d'alcool  et  de  5  ou  6  ce.  d'acide  chlorhydrique, 
donnent  un  précipité  gélatineux  d'acide  pectique,  qu'on  recueille  sur 
un  filtre  taré.  On  lave  longtemps  à  l'alcool  à  90®,  on  sèche  à  iOo°,  on 
pèse.  Les  matières  albuminoïdes  que  retient  l'acide  pectique,  sont 
une  cause  d'erreur;  on  les  dose  et  on  déduit  leur  poids.  Il  n'y  a  pas  à 
tenir  compte  des  matières  minérales. 

(359)  Analyse  des  betteraves  à  sucre. 

4*  Densité  du  jus.  —  On  r&f^e  un  certain  nombre  de  racines  privées 
du  collet,  représentant  l'échantillon  moyen;  on  exprime  le  ius  et  on  en 
prend  la  densité  au  moyen  d'un  densimèlre.  On  peut  calculer  approxi- 
mativement le  taux  de  sucre  au  moyen  de  la  table  363* 

On  calcule  ensuite  le  déchet  produit  par  leulèvement  du  collet. 
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Dans  beaucoup  d'usines  on  prélève  une  betterave  par  panier  ou 
tombereau,  on  la  coupe  en  quatre  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  on 
prend  le  quart  de  cette  betterave  comme  échantillon  moyen  partiel  ; 
on  réunit  tous  ces  quartiers,  on  les  râpe  et  on  exprime  le  jus,  qui  est 
ensuite  examiné  au  densimètre,  donnant  le  gramme  par  litre,  ou  à 
la  balance  aréothermique. 

La  correction  du  densimètre  pour  la  température  est  de  : 


t 

t 

t 

t 

9° 

10 

-0,7 
0,6 
0,5 

40O  __ 
i3 

0,4 
0,3 
0,1 

16»  +  0,2 

17  0,4 

18  0,5 

,90 

20 
21 

+  0,8 
1,0 

*,2 

2*»  Dosage  du  sucre.  —  On  prend  i6o  ce  de  jus.  on  y  ajoute  4o  ce. 
de  sous-acétate  de  plomb  à  82°  B.  On  filtre,  et  dans  le  liquide  clair 
on  dose  le  sucre  au  saccharimètre  (voyez  Sucre), 

3*  Quotient  de  pureté.  —  On  évapore  10  ce.  de  jus  à  io5°,  jusqu'à 
ce  que  le  poids  ne  change  plus,  on  pèse;  on  a  ainsi  les  matières 
fixes.  Le  quotient  de  pureté  est  é^al  au  taux  de  sucre  divisé  par  le 
poids  des  matières  fixes  moins  celui  du  sucre. 

4°  Dosage  du  glucose.  —  Il  est  quelquefois  nécessaire  de  doser  le 
glucose  dans  les  betteraves  à  sucre;  cette  opération  se  fait  sur  le  jus 
"  décoloré,  d'après  la  méthode  ordinaire. 

5*»  Dosage  des  cendres,  —  On  dose  les  cendres  sur  20  ce.  de  jus. 

(360)  Composition  moyenne  des  betteraves. 


Eau 83,5 

Sucre „.. 10,5 

Cellulose  et  pectose.. 0,8 

Matières  protéiques  azotées 4,5 

Autres  matières  organiques 2,9 

Sels  minéraux 0,8 


(361)  Composition  moyenne  des  cannes  à  sucre, 
(Martinique  et  Guadeloupe.) 

"T  ^ 

Lau ; 72,22 

Saccharose 17,80 

Glucose -. .  .* 0,28 

Cellulose * 9 ,  3o 

Gendres o,  40 
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(363)  Rapport  entre  la  densité  et  la  richesse  saccharine 
des  jus  de  betteraves. 


Densités. 

Sucre 
pour  100  ". 

Densités. 

Sucre 
pour  100". 

Densités. 

Sucre 
pour  100  «. 

4035 

6,0 

4054 

10,9 

1073 

45,9 

4036 

6,2 

io55 

11,2 

4074 

16,2 

1037 

64 

4o56 

11.5 

1075 

i6,5 

1038 

6,6 

io57 

n,8 

1076 

i6,8 

io39 

6,8 

4058 

42,0 

1077 

17,0 

4o4o 

7,0 

4059 

12,3 

1078 

17,3 

4  04l 

7,3 

4o6o 

42,5 

1079 

17,5 

4  042 

7,6 

406l 

42,8 

4080 

47,7 

1043 

7,9 

40€2 

43,4 

4084 

18.0 

4044 

8,2 

4o63 

43,3 

4082 

18,3 

4o45 

8,5 

4o64 

43,6 

4o83 

48,7 

4046 

8,8 

4o65 

43,8 

4o84 

19,0 

io47 

9>o 

4o66 

i4,i 

4o85 

19,3 

4o48 

9,3 

1067 

i4,3 

4086 

49,6 

1049 

9.5 

1068 

i4,5 

4087 

20,0 

4050 

9,7 

1069 

i4,7 

4088 

20,3 

405l 

40,0 

1070 

i5,o 

1089 

20,7 

4002 

10,3 

1071 

i5,3 

1090 

21,0 

4053 

10,6 

1072 

15,6 

1091 

21,5 

(364)  Analyses  de  fourrages  (A.  Mûntz). 


Éléments  dosés. 

J 

'0 

5 

:» 
S 

6 
2 

1 

e 
0 

l 

JÔ 

1 

Eau 

47,74 

3,37 

4,00 

8,62 

46,49 

0,54 

o,4o 
9,80 

9,04 

12,40 

4,14 

3,24 

10,34 

64,23 
0,81 
0,22 
1,94 

5,70 

11,20 
2,93 

1,56 
25,75 
43,23 
1,27 
i,3o 
7,5o 

5,26 

43,87 

5,28 

4,47 
44,35 
34,93 

2,46 
0,80 
5,16 

48,98 

18,08 

10, 5i 

4,74 
8,75 

44,23 

4,40 
1,16 

24, 30 
22,83 

i4,o5 

6,98 
0,99 

3,12 

47,36 

0,27 

0,70 

3i,4o 
25. i3 

Cendres,  acide  carbo- 
nique déduit 

Matières  grasses  brutes. 

Matières  azotées 

Amidon  et  analogues. 
Sucre  

Matières  pectiqUes. . . . 

Cellulose  brute 

Corps       indéterminés 
(par  diflërence) 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 
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Blé 76  kilogr. 

Seigle 72      — 


Avoine 47  kilogr. 

Maïs 67      — 


(366)  Composition  des  cendres  des  végétaux  (expériences 
de  M.  BoussiNGAULT,  à  Pechelbrohn). 


Substances. 


Pommes  de  terre 

Betteraves 

Navets 

Topinambours 
Froment. ..... 

Paille  de  fro- 
ment  

Avoine 

Paille  d'avoine 
Trèfle. . . 

Pois 

Haricots. 
Fèves 


<û 

a> 

3 

M    33 

a 

^ 

TS.'ÏÏ 

g    « 

S 

i 

ufci 

03 

<u 

-0 

•0 

T3 

0 

© 

< 

< 

..  ..?    _ 



4,0 

i3,4 

7,* 

6,3 

16,1 

1,6 

7,6 

44,0 

40,9 

6.0 

11,0 

2,2 

2,4 

■ 

1,0 

7,0 

, 

4,0 

4,0 

1,7 

4,0 

5,1 

3,2 

4,1 

7,7 

20,0 

2,5 

3,4 

0,5 

4,7 

3,5 

3,3 

1,3 

3,0 

1,0 

4,6 

0 

3 

a* 

0 

js 

<o 

a. 

0 

0 

(O 

•T3 

0 

< 

44,3 

2,7 

6,0 

0.2 

6,4 

n 

40,8 

47,0 

traces 

3,1 

0,6 

i4,9 

o;5 

3,0 

4,7 

6,3 

2,6 

3o,4 

4,1 

26,8 

0,1 

34,2 

0,7 

4,8 

7,0 

2,9 

8,5 

3,7 

8,3 
24,6 
10,1 

5,8 

5,4 


3,4 
4,4 
4,3 
4 
i5,9 

5,0 

2,8 
6,3 

11,9 

11,5 

8,6 


5i,5 

39,0 
33,7 
44,5 
39,5 

9,2 
12,9 
24,5 
26,6 
35,3 

49,1 
45,2 


s 

3 

cw 

traces 

.^',6 

6,0 

8,0 

4,1 

6,4 

traces 

i3,o 

traces 

1,3 

0,3 

67,6 

0,3 

53,3 

4,4 

40,0 

0,5 

5,3 

2,5 

1,5 

0 

1,0 

0 

0,5 

[36 V)  Composition  moyenne  des  céréales. 

Substances. 

Eau. 

Matières 
azotées. 

Matières 
grasses. 

Matières 
extractives. 

Cellulose. 

Gendfftô. 

Froment. . 

Orge 

Seigle.... 
Avoine  . . . 

Maïs 

Riz 

Millet.... 
Sarrasin . . 

'M 

45,06 
42,37 

43,42 
l3,41 

4  4,66 

11,93 

42,35 

11, i4 

11  ,52 

10, 4i 
9,85 
7,85 
9,25 

40, 3o 

1,73 

2,46 

•1,79 
5,23 
4,62 
0,88 
3.5o 
2,81 

67,9* 
65,93 
67,81 
57,78 
68,44 
76,52 
65,95 
55,81 

2I63 

5  3i 

2,01 

11,19 

16 ',43 

i.8i 

2,69 
1,81 

3,02 

i,5i 
1,01 
2,35 

2,72 
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(309)  Conversion  des  centièmes  en  volume  en  centièmes 
en  poids  {corrigés)  pour  Valcool. 


Volumes. 

Poids. 
o,8o 

Volumes. 

Poids. 
9.68 

Volumes. 

Poids. 

52,20 

Volumes 

Poids. 

1 

12 

60 

89 

84,46 

2 

i;6o 

43 

40,54 

70 

62,50 

90 

85,75 

3 

2,4o 

44 

14,33 

80 

73,59 

9* 

87,09 

.     4 

3,20 

i5 

12, i5 

81 

74,74 

92 

88,37 

5 

4 

46 

12,98 

82 

7î>,9» 

93 

89,74 

6 

4,8i 

47 

43,80 

83 

77,09 

94 

9^07 

7 

5,62 

20 

17,28 

84 

78,29 

9!> 

92,4b 

g 

6,43 

25 

20,46 

85 

79,^0 

96 

93,89 

9 

7,24 

3o 

25,69 

86 

80,74 

40 

8,o5 

40 

33,39 

87 

81,94 

41 

8,87 

5o 

42,52 

88 

83,19 

(39< 

ï>)  Points  débullition  de  Valcool  aqueux  (Groning). 

Alcool  «/o 

Alcool  % 

Alcool  «/o 

Alcool  "/o 

Tempéra- 

en volume 

en  volume 

Tempéra- 

en volume 

en  volume 

ture  de 

dans 

dans 

ture  de 

dans 

dans 

la  vapeur. 

le  liquide 

le  produit 

la  vapeur. 

le  liquide 

le  produit 

bouillant. 

qui   distille. 

bouillant. 

qui    distille. 

0 
77,2 

92 

93 

87,5 

20 

74 

77.5 

II 

92 

88,7 

18 

68 

77,8 

94,5 

90,0 

i5 

66 

78,2 

80 

90.5 

9**2 

12 

61 

78,7 

75 

r, 

92,5 

10 

55 

79'4 

70 

93,7 

7 

5o 

80,0 

65 

87 

9^»o 

5 

42 

81,2 

5o 

85 

96,2 

3 

36 

82,5 

40 

82 

97.5 

2 

28 

83,7 

35 

80 

98,7 

1 

i3 

85,0 

3o 

78 

400,0 

0 

— 

86,2 

25 

76 

Nous  avons  trouvé  pour  les  points  d'ébullition  de  l'alcool  aqueux, 
le  thermomètre  étant  plongé  dans  le  liquide  (Laboratoire  municipal). 


Alcool 
«/ovol. 

Point 
d'ébuU. 

Alcool 
Xvol. 

Point 
debull. 

Mcool 

«/oVOl. 

Point 
d'ébuU. 

Alcool 
<>/oVol. 

Point 
d'ébull. 

Alcool 
%vol. 

Point 
d'ébul. 

0 

1 

2 

3 

4 

100 
99.0 
98,4 
97,3 
96,6 

5 
6 

l 
9 

95,8 

94,5 
93,8 
93,3 

10 

14 
12 

13 

44 

92,7 
92,4 
9«,5 
94,0 
90,5 

i5 
16 

47 
18 

*9 

90,2 
89.8 
89,3 

88,9 
88,5 

20 
21 
22 
23 

24 

88,2 

87,9 
87,6 

87,3 
87,0 
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(371)  Analyse  sommaire  du  vin. 

Le  vin  est  le  produit  de  la  fermentation  du  raisin  frais. 

Une  analyse  sommaire  comporte  les  déterminations  suivantes  : 

!•  Deî»"'  'i  DU  TT».  —Elle  varie  pour  les  vins  faits  de  0,991  à  0,999.  Oa 
h  détermine  généralement  à  l'œnobaromôlrc  lloudart,  qui  est  un  dén- 
iai mèlre  dont  le  degré  est  divisé  en  cinq  parties,  et  dont  le  0^  corres* 
pond  à  la  densité  0,986,  le  i^  à  987,  le  44®  à  1.000.  En  tenant 
compte  de  la  richesse  alcoolique,  la  connaissance  de  la  densité  du  vin 
donne  un  moyen  commode  de  aéterminer  sa  richesse  en  extrait. 

L'œnobaromôtre  est  plongé,  en  même  temps  qu'un  therm  mètre, 
dans  le  vin,  renfermé  dans  une  éprouvctte.  On  fait  la  lecture  au 
sommet  du  ménisque  du  vin  et  en  même  temps  on  lit  la  température 
sur  le  thermomètre.  On  a  d'ailleurs  déterminé  la  richesse  alcoolique 
du  vin  par  PébuUioscope,  ou  par  distillation  (corrigée). 

Le  dos  de  la  règle  œnobaromcirique  contient  la  table  de  correction; 

3uand  la  température  est  au-dessous  de  i5®,  on  se  sert  du  tableau 
e  gauche,  et  il  faut  retrancher  du  degré  œnobarométrique  le  chiffre 
qui  se  trouve  à  ^intersection  de  la  colonne  horizontale  donnant  la 
température  et  de  la  colonne  verticale  donnant  la  richesse  alcoolique  ; 
au-dessus  de  «S®,  tableau  de  droite,  il  faut  ajouter  le  chiffre. 

La  face  antérieure  de  la  rè^le  servira  à  Taide  de  ce  nombre  corrigé 
à  donner  la  richesse  en  extrait.  La  graduation  de  droite  contient  les 
indications  œnobarométriques  corrigées  ;  en  face  du  chiffre  trouvé  on 
placera  l'index  de  la  réglette  mobile.  Alors  sur  la  graduation  de  la 
réglette  correspondant  à  la  richesse  alcoolique  en  volume  on  cher- 
chera le  titre  du  vin.  et  en  face  de  ce  titre  la  graduation  gauche  de  la 
règle  donnera  la  richesse  en  extrait. 

2*  Dosage  db  l'ai.cool.  Mélkodt  de  Oay-Lussac.  —  On  mesure 
300  centimètres  cubes  de  vin,  autant  que  possible  rafraîchi  à  4 5®  en- 
viron (en  le  plongeant  dans  Teau  fraîche)  ;  si  les  vins  sont  très  alcoo' 
liques  (plus  de  45^),  on  en  mesure  100  centimètres  cubes,  qu'on 
mélange  avec  100  centimètres  cubes  d'eau;  on  en  distille  la  moitié 
en  condensant  la  vapeur  avec  de  Peau  très  fraîche  et  renouvelée,  en 
ayant  soin  d'appuyer  l'ouverture  de  Téprouvette  contre  le  fond  du 
serpentin,  aûn  a'éviter  l'évaporation  de  l'alcool  (il  vaut  mieux  au  lieu 
d'éprouvette  employer  des  ballons  jaugés).  Le  produit  de  la  distilla- 
tion est  rafraîchi  dans  de  l'eau  à  tô^  environ  et  ramené  exactement 
à  200  centimètres  cubes  avec  de  l'eau  distillée.  On  détermine  exacte- 
ment la  température  avec  un  thermomètre,  qui  ne  serve  qu'à  ccl 
usage,  essuyé  avec  un  linge  propre;  l'alcoomètre  doit  de  même  être 
essuyé  avec  un  linge  fin  légèrement  imprégné  d'alcool.  On  le  plonge 
dans  le  produit  distillé,  et  on  lit  au-dessous  du  ménisque;  on  corrige 
l'indication  de  la  température  d'après  la  table  (368)  et  après  correc- 
lion  le  chiffre  obtenu  est  la  quantité  d'alcool  pour  cent  en  volume  ; 
si  l'on  n'a  pris  que  400  centimètres  cubes  de  vin,  il  est  nécessaire  de 
doubler  ie  degré. 
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il  est  essentiel  de  prendre  le  degré  alcoolique  à  la  température'oii 
l'on  a  mesuré  le  vin. 

Les  vins  acides  ou  piqués  seront  saturés  par  du  carbonate  de  potas- 
sium avant  la  distillation. 

M.  Pasteur  distille  aoo  centimètres  cubes  en  recueillant  400  centi* 
mètres  cubes  qu'il  mélange  avec  5o  ce.  d'eau  de  chaux  et  5o  ce.  d'eau 
distillée;  il  redistille  ces  mélanges  en  recueillant  100  cc.^  dont  il  déter- 
mine le  titre  alcooliaue. 

Méthode  de  Vébuiiioscope  (Malligand).  —  On  fixe  Técbelle  mobile 
de  façon  que  le  zéro  coïncide  avec  le  bout  de  la  colonne  mercurielle 
lorsque  de  Teau  introduite  dans  l'appareil  est  en  ébuUition  depuis 
quelaues  minutes.  On  rince  avec  le  vm  et  l'on  introduit  le  vin  dans  la 
bouillotte  jusqu'au  trait  marqué,  puis  Ton  fait  bouillir  après  avoir 
introduit  de  l'eau  froide  dans  le  réfrigérant.  La  colonne  mercurielle 
s'étant  fixée  pendant  3  ou  3  minutes,  on  lit  le  titre  sur  l'échelle.  Les 
résultais  sont  exacts  si  la  pression  est  voisine  de  0,76.  Les  vins  char- 
gés en  couleur  ou  liquoreux  doivent  être  coupés  de  leur  volume 
d'eau;  les  vins  de  liqueur  de  3  volumes  d'eau.  On  ramène  par  le  calcul 
le  titre  au  volume  de  vin  primitif.  A  défaut  d'un  instrument  spécial, 
on  peut  se  servir  des  renseignements  contenus  dans  la  table  370. 

L'ébuUioscope  difTérenliel  Amagat  comprend  deux  chaudières,  l'une 
renfermant  l'eau  distillée,  l'autre  le  vin;  le  contrôle  du  zéro  se  fait 
ainsi  pendant  Topération.  On  rince  l'appareil  de  droite  avec  un  peu 
de  vin,  puis  on  y  verse  ôo  ce.  de  vin;  à  gauche  on  met  i5  ce.  d'eau 
distillée;  on  remplit  le  réfrigérant  d'eau  froide.  On  règle  à  l'aide 
de  la  vis  la  colonne  mercurielle  de  gauche  en  face  du  petit  trait 
(du  grand  trait  pour  l'eau  et  les  alcools  dilués)  et  à  droite  on  lit 
le  titre  alcoolique.  De  temps  en  temps  on  vérifie  le  o®  en  mettant 
à  droite  iô  ce.  d'eau  distillée  et  amenant  le  o^  de  l'échelle  en  face 
du  mercure;  on  desserre  alors  la  vis  de  gauche  et  on  ramène  le 
grand  trait  de  la  réglette  mobile  en  face  dû  mercure  du  thermo- 
mètre gauche.  On  nettoie  de  temps  en  temps  les  chaudières  avec 
un  peu  de  potasse  et  d'eau,  qu'on  fait  couler  jusqu'à  ce  que  l'eau 
sorte  bien  claire  ;  on  rince  bien  ensuite.  La  lampe  doit  brûler  de  l'al- 
cool à  87^-93^  et  la  mèche  doit  toucher  le  fond  de  la  chaudière. 

Pour  les  vins  riches  en  extrait,  il  est  prudent  de  les  dédoubler  avec 
de  l'eau  en  les  essayant  à  l'ébullioscope. 

3"  Platrag£.  —  La  loi  du  11  janvier  1894,  dite  loi  Brousse,  a  fixé 
à  2  grammes  de  sulfate  de  potassium  par  litre  la  limite  du  plâtrage 
pour  les  vins  mis  en  vente  ou  livrés.  S'il  se  trouve  en  outre  dans  le 
vin  un  excès  d'alumine  provenant  du  plâtrage,  le  vin  pourra  être 
considéré  comme  renfermant  de  l'alun. 

On  emploie,  à  reffct  de  vérifier  si  le  vin  dépasse  cette  limite,  une 
solution  contenant,  par  litre,  4«',784  de  chlorure  de  baryum  anhydre,  ou 
5<',6o8  de  sel  cristallisé, et  40  ce. d'acide  chlorhydrique  ;  40  ce.  de  cette 
liqueur,  équivalant  à  4  centigrammes  de  K^SO*,  sont  ajoutés  à  ao  ce. 
de  vin  ;  le  mélange  filtré  ne  doit  plus  précipiter  par  le  chlorure  bary- 
iique. 
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La  liqueur  titrée  de  chlorure  de  baryum  se  vérifie  soit  ei<  mélan- 
geant 20  ce.  avec  q'^^a  de  ligueur  normale-décime  diacide  sulfu- 
rique  :  le  mélange  filtré  ne  doit  plus  renfermer  de  quantité  notable  ' 
de  baryte  ou  d  acide  sulfurique;  soit  en  évaporant  dans  une  cap- 
sule de  platine  25  ce.  de  liqueur  avec  un  pelil  excès  d'acide  sulfu- 
rique, et  calcinant  au  rouge  :  on  doit  avoir  oc^iaSS  de  sulfate  de 
baryum. 

D'après  M.Marly,  les  vins  nalurels  renferment  deo»',!^/*  à  oîp",583  de 
sulfate  de  potassium  par  litre.  Par  conséquent,  dans  un  lub'e  à  essais 
on  introduit  25  ce.  de  vin,  et  on  ajoute  i  ce.  1/2  du  liquide  ba- 
rytique  de  Marty  *.  Sur  un  petit  filtre  on  verse  le  liquide  et  on  essaye 
les  premières  gouttes  <]ui  passent  avec  ce  liquide  barytique  ;  s'il  ne 
se  forme  pas  de  précipité,  le  vin  n'est  pas  plâtré;  s  il  s'en  forme 
un,  à  a5  centimètres  cubes  de  vin  placé  dans  un  nouveau  lube  à  es- 
sais on  ajoute  a  ce.  i/a  de  liquide  titré,  on  filtre  et  on  essaye  de  nou- 
veau; s'il  ne  se  fait  aucun  précipité,  le  vin  est  légèrement  plâtré, 
au-dessous  de  1  gramme  de  sulfate  de  potassium  ;  s'il  s'en  fait  un,  dans 
un  nouveau  tube  à  essais  on  met  25  ce.  de  vin  et  5  ce.  de  liquide 
titré;  on  filtre  et  on  essaye;  s'il  se  fait  un  précipité,  c'est  que  le  vin 
tient  plus  de  a  grammes  de  sulfate  de  potassium  et  doit  être  refusé, 
aux  termes  de  la  circulaire  ministérielle. 

Il  est  souvent  important  de  déterminer  à  peu  près  la  quantité  de 
sulfate  de  potassium  que  renferme  un  vin,  afin  de  le  couper  de  ma- 
nière à  ne  pas  dépasser  la  dose  limite  dans  le  produit  vendu.  Le  pro- 
cédé rapide  consiste  à  opérer  avec  deux  séries  de  cinq  tubes  à  essais 
et  cinq  entonnoirs  munis  de  filtres  en  papier.  Dans  les  o(nq  tubes  on 
verse  10  centimètres  cubes  de  vin  ;  puis  dans  le  1*'  tube  on  ajoute 
1  centimètre  cube  de  la  liqueur  de  M.  Marty,  équivalant  à  1  gramme 
ar  litre  de  sulfate  de  potasse;  dans  le  2«  on  met  2  ce;  dans  le  3», 

cc.j  et  ainsi  de  suite.  Après  quelques  heures  on  filtre  le  contenu 
des  cinq  tubes  dans  les  cinq  tubes  correspondants  de  la  2*  série,  puis 
à  chacun  des  liquides  clairs  on  ajoute  quelques  gouttes  de  la  li- 
queur barytique. 

Si  les  n«  3,  i  et  5  donnent  des  précipités,  tandis  que  les  n*"  1  et  a 
n*en  donnent  pas,  on  en  conclut  que  le  vin  est  plâtré  entre  2  et 
3  grammes;  on  peut  pousser  le  dosage  plus  loin^  en  répétant  ces  opé- 
rations avec  les  cinq  tubes  et  prenant  2'",2  de  liqueur  barytique  dans 
le  i*',  a,4  dans  le  a«,  2,6  dans  le  3*,  et  ainsi  de  suite;  mais  il  est  rare 
que  les  nécessités  commerciales  exigent  les  décimales. 

4"  Recherche  de  l'acide  saucylique.  —  A  5o  ce.  de  vin  on  ajoute 
a  à  3  ce.  de  perchlorure  de  fer  officinal  et  4  ou  a  gouttes  d'acide 
chlorhydrique;  on  agite  avec  25  ce.  d'éther  ou  mieux  de  chloroforme 

3u'on  décante  et  qu'on  lave  à  l'eau  une  ou  deux  fois;  on  évapore  le 
issolvant  à  froid  et  on  ajoute  4  goutte  de  perchlorure  de  fer  dilué 


1.  11  ie  compose  de  chlorure   de  bsryum  cristallisé  14«',007  et  50  ce,  «Jacido 
ohlorhydrique  par  litre  :  10  ce.  équivalent  i  0*'  1  K*SÛ*. 


r 
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à  la  leinte  jaune-paiile,  qai  donne  avec  Tacide  salicylique  une  hclle 
coloration  violette. 

5*  Ueciierchb  de  la  couleur.  —  Nous  donnons  ici  une  méthode  som- 
maire pour  s'assurer  que  le  vin  n'est  pas  coloré  artificiellement. 

a.  On  dépose  une  goutte  de  vin  sur  un  bâton  de  craie  albuminée, 
préparé  en  trempant  dans  Talbumine  à  io%un  bâton  decraie^  laissant 
sécher  à  too^  et  grattant  la  couche  superficielle.  Tout  vin  donnant 
une  tache  verdâtre^  violacée  ou  rose  sera  suspect. 

b.  On  sature  3c  ce.  de  vin  avec  de  l'eau  ne  baryte,  jusqu'à  colo- 
rulion  verte  et  on  agite  avec  «5  ce.  d'éther  acétique^  on  laisse 
reposer.  Tout  vin  qui  colore  l'éther  acétique  doit  être  rejeté  :  il  ren- 
ferme un  dérive  basique  du  goudron  de  houille. 

c.  On  additionne  ôo  ce.  de  vin  d'un  excès  d'ammoniaque  et  on 
agite  avec  a5  ce.  d'alcool  amyliv{ue  pur  :  si  Talcool  amylique  se 
colore,  on  a  affaire  à  Torseille,  ou  à  un  dérivé  du  goudron  de  houille, 
généralement  azoïque. 

d.  On  mesure  4  ce.  de  vin,  on  fait  virer  an  violet  par  du  carbo- 
nate sodique  dilué,  on  ajoute  a  ce.  d'alun  à  lo  %  et  a  ce.  de  car- 
bonate sodique  à  lo  %;  on  filtre:  toute  laque  violacée  ou  bleue, 
tout  liquide  qui  n'est  pas  franchement  vert-bouleille,  doivent  faire 
suspecter  le  vin,  qui  renferme  probablement  campêche,  cochenille, 
nhytolacca,  sureau,  etc.  Le  liquide  filtré  est  ensuite  acidulé  par 
Tacide  sulfiirique  et  examiné  au  spectroscope  :  on  y  reconnaît  aisé- 
ment la  bande  caractéristique  du  dérivé  sulfoconjuguo  de  la  fuchsine 
(table  374j. 

e.  A  4  ce.  de  vin  on  ajoute  4  ce.  d'alun,  puis  du  carbonate  de  so- 
dium jusqu'à  formation  d'un  précipité,  qu'on  redissout  dans  un 
petit  excès  d'acide  acétique.  Un  vin  oui  donne  une  coloration  violet 
pur  doit  être  suspecté  de  renfermer  au  sureau,  hièble,  troène,  myr- 
tille, mauve  noire. 

(3Vt)  Analijse  complète  du  vin. 

On  pratiquera  d'abord  l*analyse  sommaire  indiquée  plus  haut,  et 
qui  donnera  de  précieuses  indications  sur  la  marche  à  suivre  pour 
1  analyse;  on  fera  ensuite  les  dosages  suivants.  Nous  comptons  les 
résultats  en  grammes  par  litre;  en  Allemagne,  il  est  de  règle  de  les 
compter  en  grammes  par  loo  ce.  ènb^. 

6*  Extraits.  —  L'extrait  se  détermine  à  loo^  ou  dans  le  vide. 

Pour  l'extrait  à  loo^  nous  conseillons  des  capsules  cylindriques,  en 
platine,  de  7  centimètres  de  diamètre  sur  a5  millimètres  de  pro- 
londeur.  On  y  mesure  aS  ce.  de  vin,  qu'on  évapore  pendant  7  heures, 
dans  un  bain-marie  muni  d'un  niveau  constant  et  d'une  grille  af- 
fleurant exactement  le  niveau  de  l'eau,  de  sorte  que  le  fond  de  la 
capsule  plonge  dans  l'eau  et  que  la  capsule  elle-même  soit  entourée  de 
vapeur  d'eau.  C'est  le  procédé  qui,d'après  nos  essais,  assure  la  dessic- 
cation la  plus  régulière  et  la  plus  complète.  L'augmentation  de  poids, 
multipliée  par  4o,  donne  l'extrait  à  4oo®  par  litre. 
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Eu  Allemagne^  on  emploie  des  capsules  de  plaline  de  forme  sur- 
baissée^  de  85  millimètres  de  diamètre  et  30  millimètres  de  haut^ 
pesant  environ  3o  grammes;  on  évapore  5o  ce.  de  vin  au  bain- 
marie  et  on  chauffe  encore  a  heures  i/a  à  Téluve  à  eau  bouillante. 
Pour  les  vins  riches  en  sucre  (plus  de  5  grammes  par  litre),  on  prend 
des  quantités  de  vins  telles,  que  Ton  ait  1  gramme  à  i^fi  d'extrait. 
Ce  procédé  est  moins  régulier  que  le  nôtre. 

Pour  Pexlrait  dans  le  vide,  le  mieux  est  d'employer  des  vases  en  verre 
spéciaux,  que  Ton  obtient  en  faisant  couper  des  becherglas  de  7  cen- 
timètres de  diamètre  à  i5  millimètres  du  fond,  et  rodant  le  bord.  On 
tare  ces  vases,  et  on  marque  le  poids  trouve,  ainsi  qu'un  numéro 
d'ordre,  au  moyen  d'un  diamant.  La  tare  ne  change  que  de  quelques 
milligrammes  dans  l'espace  d'un  mois.  Dans  ce  vase  on  introduit 
10  ce.  de  vin,  et  on  maintient  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique  re- 
nouvelé chaque  jour,  pendant  deux  jours,  puis  encore  deux  ou  trois 
jours  sur  l'anhydride  phosphorique. 

Pour  les  vins  riches  en  sucre,  on  prend  seulement  5  ce,  ou  on 
opère  dans  des  vases  plus  grands  et  de  même  forme. 

7*  Cendres.  —  On  mcinère  l'extrait  à  100**,  contenu  dans  la  capsule 
de  platine,  à  la  température  du  rouge  sombre. 

Les  vins  dont  les  cendres  ne  sont  pas  blanches  à  la  simple  calcination 
«enferment  en  général  du  chlorure  de  sodium. 

Aux  cendres  obtenues  on  ajoute  5  ce.  d'acide  sulfurique  normal-dé- 
.rfme,  on  laisse  digérer  à  une  douce  chaleur,  puis  on  titre  l'excès 
d'acide  et  on  calcule  l'alcalinité  en  carbonate  de  potassium. 

On  recherche  ensuite  par  évaporation  avec  un  peu  de  carbonate  de 
sodium  l'acide  borique  ftable  167). 

On  peut  doser  le  chlore  par  le  eulfocpnure  sur  a5  à  ôo  ce.  de 
vin  sursaturés  par  du  carbonate  de  sodium,  évaporés  et  incinérés 
(table  261). 

Une  analyse  complète  des  cendres  exige  au  moins  aoo  ce.  de  vin  ; 
il  y  a  lieu  de  doser  les  acides  sulfurique  et  phosphorique,  le  chlore, 
la  silice,  la  chaux,  la  magnésie,  la  potasse,  la  soude,  l'alumine  et 
l'oxyde  de  fer. 

On  doit  distinguer  les  cendres  solubles  et  insolubles  dans  l'eau. 

Pour  les  phosphates,  on  incinère  aS  à  5o  ce.  Si  les  cendres  sont 
alcalines,  on  les  reprend  par  l'acide  nitrique  et  on  dose  par  le  mo- 
lybdate.  Si  elles  sont  peu  alcalines,  on  mcinère  avec  un  peu  de 
carbonate  de  sodium  et  de  salpêtre. 

8»  Sulfates.  —  Ce  dosage  s'effectue  par  pesée,  sur  loo  à  aoo  ce. 
de  vin  (suivant  la  quantité  trouvée  à  l'essai  préliminaire)  ;  en  acidulant 
par  i  ce.  d'acide  chlorhydrique,  chauffant  vers  90°  et  ajoutant  3  ce. 
pour  aoo  ce.  de  chlorure  de  baryum  à  40  0/0  par  gramme  de  sulfate 
trouvé  (371,  3*)  on  chauffe  encore  a  heures  et  on  filtre  :  le  poids  de 
sulfate  de  baryum  trouvé,  multiplié  par  0,7473,  donne  le  sulfate  de 
potassium  correspondant. 

9*  Sucre.  —  On  peut  opérer  soit  avec  le  résidu  du  dosage  de  l'alcool, 
ramené  au  volume  primitif,  soit  avec  le  viu;  si  le  vin  est  incomplète- 
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ment  feruienté,  on  le  sature  au  violet-bleu&lre  par  du  carbonate  da 
sodium)  on  ajoute  lo  grammes  de  noir  pur,  on  évapore  à  5o  ce, 
on  filtre,  et  on  lave  le  noir  à  Tcau  distillée  bouillante  pour  com* 
pléter  ioo  ce. 

S'il  est  peu  sucré,  le  vin  (ou  le  résidu  de  la  distillation  ayant  servi 
au  dosage  de  Talcool  par  le  procédé  de  Gay-Lussac,  et  ramené  an  vo- 
lume primitif,  aoo  ce.),  est  directement  traité  par  lo  grammes  de 
noir  animal  et  filtré.  Le  liquide  est  examiné  au  polarimètre  ;  sur  une 
autre  partie  on  dose  le  glucose  par  la  liqueur  de  Febling;  enfin 
5o  ce.  sont  fermentes  complètement,  puis  soumis  à  la  dialvse  ;  on 
met  de  Tautre  côté  de  la  membrane  au  moins  Aoo  à  5oo  ce.  d'eau;  il 
n'est  pas  nécessaire  d'employer  de  l'eau  distillée.  Le  lendemain  on 
examine  au  polarimètre  le  liquide  resté  sur  le  dialyseur;  s'il  y  a 
addition  au  vin  de  glucose  commercial,  la  dextrine  non  dîalysaole 
qui  ne  fermente  pas,  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  ;  avec 
addition  de  vin  de  raisins  secs,  les  corps  lévogyres  non  dialysables 
que  celui-ci  renferme  donneront  une  déviation  à  fauche. 

La  méthode  officielle  allemande  prescrit  de  décolorer  les  vins  peu 
sucrés  par  le  noir^  et  les  autres  par  le  sous-acétate  de  plomb  dont 
l'excès  est  précipite  par  du  carbonate  de  sodium;  on  titre  au  Fehlin^. 
Si  l'interversion  indique  la  présence  de  saccharose,  on  l'intervertit 
par  l'acide  chlorhydrique,  on  dose  au  Fehiing  et  on  calcule  la  différence 
des  deux  dosages  en  saccharose. 

Le  dosage  direct  de  la  glucose  dans  les  vins  n'est  pas  absolu- 
ment entravé  par  les  tannins  du  vin,  mais  par  leur  présence  la 
liqueur  se  colore  en  vert  et  la  fin  de  la  réactipn  est  plus  difficile  à 
reconnaître  :  dans  les  vins  blancs,  par  exemple,  le  procédé  Soxhlet 
ou  Aimé  Girard  (pesée  du  sous-oxyde  de  cuivre  ou  du  métal)  est 
très  praticable  ;  dans  ce  cas  il  faut  ajouter  au  vin  du  carbonate  de 
sodium. 

La  méthode  allemande  prescrit,  pour  l'examen  polarimétrique, 
de  traiter  60  ce.  de  vin  blanc  par  3  ce.  de  sous -acétate  de 
plomb,  de  filtrer  et  à  3i,5  ce.  du  liquide  clair  d'ajouter  i  4/a  ce. 
de  carbonate  de  sodium  saturé.  On  filtre,  on  examine  au  tube  de 
ao  centimètres  et  on  multiplie  le  résultat  par  44/40  (en  ajoutant 
i/40»  au  chiffre  trouvé).  Pour  les  vins  rouges,  on  prend  60  ce.  de 
vin,  6  ce.  de  sous-acétate;  à  33  ce.  de  liquide  filtré  on  ajoute 
3  ce.  de  carbonate  de  sodium,  on  filtre,  on  examine  et  on  ajoute  au 
chiffre  trouvé  4/5*  de  sa  valeur. 

Si  la  déviation  dépasse  -}-  ao'  au  tube  de  ao  centimètres,  on  évapo- 
rera 340  ce.  de  vin  avec  quelques  gouttes  d'acétate  de  potassium 
à  30  0/0,  à  consistance  sirupeuse  au  bain-marie  ;  on  ajoute  peu  à 

[leu  en  remuant  aoo  ce.  d'alcool  à  90*^,  on  décante  le  liquide  clair  pour 
e  distiller  et  l'évaporer  à  5  ce.;  on  ajoute  i5  ce.  d'eau,  on  décolore 
au  noir,  on  filtre;  avec  les  eaux  du  lavage  on  complète  3o  ce. 
Ce  liquide  est  examiné  ;  s'il  marque  plus  de  -f-  3o'.  il  renferme 
de  l'amyline  ;  il  est  prudent  de  le  faire  fermenter  et  a'eximiner  en- 
suite. 
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Si  le  via  devient  laiteux  et  dépose  des  grumeaux  par  son  mélangf 
avec  a  i/a  volume  d'alcool  à  90  pour  too.  on  l'évaporé  à  consistance 
sirupeuse,  on  épuise  le  résidu  par  Talcool  à  96  pour  ico,  et  la  gomme 
arabique  ou  la  dextrine  restante  est  reprise  par  Teau*  sacchariûée 
sous  pression  avec  l'acide  chlorhydrique  ;  le  sucre,  dosé  ao  Fehling, 
est  calculé  en  gomme  ou  en  dextrine. 

10*  Acidité.  —  On  sature  par  la  soude-décime  200  à  4oo  ce. 
d'eau,  en  présence  de  phlaiéine  du  phénol  (page  524)  jusqu'à  co- 
loration violette  persistante;  on  y  fait  couler  10  ce.  de  vin  et  on  ra* 
mène  au  violet  persistant  par  la  soude-décime  :  les  vins  rouges  sous 
l'action  de  l'alcali  passent  au  violet,  puis  au  gris-souris,  et  le  vi-« 
rage  au  violet  est  facile  à  saisir  si  Ton  a  mis  assez  de  phtaléine.  Si 
le  vin  est  trop  coloré,  on  pratique  des  touches  avec  le  papier  de  tour- 
nesol, jusqu'à  ce  que  la  tache  soit  bleue. 

On  peut  de  même  déterminer  l'acidité  de  l'extrait  dans  le  vide, 
repris  par  l'eau  tiède  :  on  dilue  à  200  ou  4oo  ce,  cl  on  titre;  on  dé- 
duit le  volume  d'alcali  nécessaire  oour  faire  virer  au  violet  le  même 
volume  d'eau. 

Les  acides  volatils  se  dosent  en  saturant  par  un  alcali  20  ce.  de  vin, 
qu'on  concentre  au  bain-marie  dans  une  cornue  traversée  par  un  cou- 
rant d'air  ;  on  ajoute  un  excès  d'acide  phosphoriaue  sirupeux  et  on 
distille  à  sec  :  dans  le  produit  distillé  on  dose  l'acidité  qu'on  cal- 
cule en  acide  acétique.  Suivant  l'âge  des  vins,  on  trouve  de  o»',4 
à  o»',5  d'acide  acétique  par  litre. 

L'acidité  du  vin  s'évalue  ordinairement  en  acide  sulfurique  SO*H* 
par  litre.  En  Allemagne  on  l'évalue  en  acide  tartrique  pour  100  ec., 
cl  on  la  détermine  par  les  touches  au  papier  de  tournesol.  Les  acides 
volatils  se  dosent  par  distillation  avec  la  vapeur  d'eau  et  titrage,  et 
se  calculent  en  acide  acétique. 

L'acidité  en  acide  sulfuriaue  x  4,53  =  acidité  en  acide  tartriaue, 
et  inversement  celle-ci  x  o,b53  =  acidité  en  acide  sulfurique.  Si  l'on 
compte  l'acidité  en  SO',  celle-ci  X  1,875=  acidité  en  acide  tarlrique. 
L'acidité  en  acide  acétique  x  0,817  =  acidité  en  H*SO*. 

ii«  Tartre.  —Dans  un  ballon  on  verse  20  ce.  de  vin  avec  80  ec. 
d'un  mélange  d'alcool  absolu  et  d'éther  à  65^,  à  volumes  égaux, 
puis  on  laisse  reposer  a4  heures.  Après  ce  temps  on  recueille  sur 
un  filtre  le  précipité,  qui  est  du  bitartrate  de  potassium,  on  le  lave 
avec  le  mélange  éthcro-alcoolique,  on  dissout  dans  l'eau,  et  on  dé- 
termine Taciditépar  la  potasse  normale-décime  dont  1  cc.=o<',oi88i 
de  tartro  dans  20  ce.  ou  0,94  par  litre;  on  ajoute  par  litre  o('',2 
correspondant  au  tartre  dissous  par  Talcool  éthéré. 

En  Allemagne,  on  prend  20  ce.  de  vin  et  200  ce.  d'un  mélange  à 
parties  égales  d'éther  et  d'alcool  absolus. 

i2«»  Acide  tarlrique  libre.  —  On  le  recherche  en  saturant  200  ce. 


de  vin  de  tartre  pur,  finement  divisé,  filtrant  après  6  heures  et  ajou- 
tant 2  gouttes  d'acétate  de  potassium  :  l'acide  tartrique  libre  donne 

...n.  ^^A^i..:tA  «..  u^..*  j^  .^  I »:  i«  ^'^-^pérature  n'a  pas  cha"""*' 

a  gouttes  d'une  solu 
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alcoolique  à  ao  o/o  d'acétate  de  potassium  et  80  ce.  d'alcool 
éthéré;  on  termine  comme  un  dosage  de  tartre.  En  retranchant 
(lu  nombre  de  centimètres  cubes  trouvés  ceux  que  nécessitait  le 
tartre,  la  différence^  multipliée  paroc'jVô,  donne  l'acide  tartrique 
en  grammes  par  litre. 

Nota.  —  On  doit  laisser  le  bitartrate  se  déposer  pendant  7a  heures, 
aune  température  constante  entre  0  et  40°;  faciliter  ce  dépôt  en 
i  joutant  dès  l'abord  une  pincée  de  gros  sablo  quartzeux  bien  lavé,  et 
remuant  tous  les  jours  plusieurs  fois. 

i3*  Glycérine.  —  On  évapore  a5o  ce.  de  vin  avec  quelques 
grammes  de  chaux  éteinte  ou  d'hydrate  de  baryte  dans  le  vide  sec, 
et  on  reprend  le  résidu  solide  par  un  mélange  de  400  ce.  d'alcool 
à  9a**  et  45o  ce.  d'éther  à  62^.  On  filtre,  on  évapore  sans  chauffer; 
on  fait  passer  dans  une  capsule  tarée,  on  évapore  dans  le  vide  sur 
l'acide  sulfurique,  puis  sur  l'anhydride  phosphorique,  et  on  pèse  la 
glycérine  pure. 

Si  les  vins  sont  plâtrés,  ce  procédé  devient  inapplicable.  Dans 
ce  cas,  on  évapore  a5o  ce.  de  vin  au  cinquième  de  leur  volume,  on 
ajoute  de  Tacide  hydrofluosilicique,  un  volume  d'alcool;  on  filtre, 
puis  on  ajoute  un  excès  d'eau  de  baryte;  on  évapore  dnns  le  vide  sur 
du  sable  quarlzeux,  enfin  on  reprend  par  3oo  ce.  d'un  mélange 
d'alcool  et  d'éther  purs  et  anhydres,  à  volumes  égaux.  On  évapore 
ce  liquide  et  on  mamtient  a4  heures  le  résidu  dans  le  vide  sec  sur 
l'anhydride  phosphorique;  on  pèse  la  glycérine  pure  ainsi  obtenue 
(H.  Raynand).  On  multiplie  le  poids  de  glycérine  par  4  pour  le  r.i- 
mener  au  litre. 

Il  est  préférable  de  peser  la  glycérine  dans  une  nacelle  tarée  assez 
graude,  qu'on  introduit  ensuite  dans  un  tube  chauflé  à  180^  et  où  on 
fait  le  vide.  On  pèse  après  a  heures;  la  différence  de  poids  donne 
exactement  la  glycérine. 

En  Allemagne,  on  évapore  400  ce-  de  vin  dans  une  capsule  spa- 
cieuse à  fond  rond,  et  quand  il  ne  reste  plus  que  40  ce,  on  ajoute 
un  excès  de  lait  de  chaux  et  du  sable  lavé,  et  on  termine  l'évapora- 
lion;  le  résidu  broyé  est  repris  au  bain-marie  par  5o  ce.  d'alcool 
à  96*^,  recueilli  sur  un  fiitre  et  épuisé  par  de  petites  quantités  d'al- 
cool dont  on  a  en  tout  ioo-aoo  ce.  ;  on  distille,  on  reprend  le  ré- 
sidu sirupeux  par  40  ce  d'alcool  absolu,  on  filtre,  on  ajoute  46  ce. 
d'éther,  ou  laisse  déposer,  on  filtre  et  on  évapore;  on  sèchn  4  heure 
à  l'étuve  et  on  pèse. 

44*  Acide  sueeinique.  —  On  évapore  dans  le  vide  a'io  ce.  de 
vin  sur  du  sable,  on  épuise  par  l'éther  anhydre  (environ  aSo  ce. 
en  plusieurs  fois),  on  ultre,  on  évapore  à  sec  sans  chauffer  et  on 
titre  le  résidu  par  la  potasse  noi  male-décime  dont  1  ce.  =  oc,oo59 
d'acide  sueeinique,  soit  o,oa36  par  litre. 

4  5*  Tannin.  —  On  sature  naitiellement  par  un  alcali  40  ce.  de 
vin  de  manière  à  ne  laisser  qu  une  acidité  correspondante 3 grammes 
par  litre,  en  H*  SO*  :  on  ajoute  4  ce.  d'acélatede8odiumà4o  pour  400, 
puis  goutte  ù  goutte^  tant  qu'il   se    fait  un  précipitCi  une   solution 
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de  perchlorure  de  fer  à  40  pour  400,  dont  une  goulle  =  o^'jOS  de 
tannin. 

Les  vins  jeunes  doivent  être  dépouillés  de  Tacide  carbonique  par 
agitation. 

Les  autres  procédés  de  dosage  du  tannin  sont  longs  et  pas  beaucoup 
plus  exacts  que  celui  que  nous  décrivons,  et  qui  est  recommandé, 
concurremment  avec  celui  de  Neubaucr,  par  l'Instruction  ofûcielle 
allemande  sur  Tanalyse  des  vins. 

Les  tannins  du  vin  sont  solubles  dans  rélher  et  se  colorent  en  vert 
par  le  perchlorure  de  fer. 

i^^  Acide  malique.  —  On  concentre  à  moitié  5o  oc.  de  vin,  on  sur- 
sature par  du  carbonate  de  sodium  ;  dans  une  Gole  jaugée  de  5o  ce. 
on  introduit  le  vin  saturé,  les  eaux  de  lavage,  puis  ô  ce.  de  chlorure 
de  baryum  à  40  pour  400;  on  complète  avec  ae  l'eau  jusqu'au  trait, 
on  agite  et  on  laisse  reposer  :  après  a4  heures  on  prélève  aS  cc.j 
Qu'on  évapore  à  sec  au  bain-marie  avec  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique;  on  reprend  par  l'eau  et  on  titre  alcalimétriqucment.  Dans 
ces  conditions  il  ne  reste  comme  acides  ûxes  que  les  acides  ma- 
lique et  citrique  :  le  vin  ne  renferme  pas  normalement  ce  dernier, 
et  sa  présence  indiquerait  l'addition  de  baies  végétales.  Dans  ce 
cas,  on  séparerait  facilement  les  deux  acides,  en  concentrant  le 
liquide  alcalin^  précipitant  par  le  chlorure  de  calcium  et  Talcool, 
et  lavant  le  précipité  à  l'eau  de  chaux  bouillante  qui  dissout  le  malate 
et  laisse  le  citrate  de  calcium. 

(3V3)  Falsification  du  vin. 

Les  falsiûcations  du  vin  sont  nombreuses^  et  il  est  nécessaire  de 
distinguer  deux  cas  :  ou  le  vin  est  vendu  comme  naturel,  et  il  faut  vé- 
rifier si  le  vin  est  réellement  du  cru  et  de  l'année  indiqués,  ou  c'est 
un  vin  de  coupage  ou  de  soutirage,  et  dans  ce  cas  le  chimiste  ne  peut 
répondre  qu'à  cette  question;  Ya-t-il  eu  manipulation  frauduleuse 
ou  addition  d'éléments  étrangers  au  vin  ? 

Dans  tous  les  cas,  l'analyse  chimique  devra  être  éclairée  par  les 
avis  de  la  dégustation.  Les  questions  à  poser  aux  dégustateurs  sont 
celles-ci  :  4''  Le  vin  est-il  naturel  ou  de  coupage,  et  dans  ce  cas  quels 
sont  les  éléments  dominants  du  coupage?  a*  Est-il  limpide  et  a-t-il 
subi  des  maladies?  3"*  A-t-il  été  l'objet  de  manipulations  frauduleuses, 
mouillage,  vinage,  etc.  ? 

Les  maladies  du  vin  sont  décotes  par  l'examen  microscopique  des 
dépôts  et  du  fond  des  bouteilles. 

Mouillage.  —  L'addition  d'eau  est  facile  à  reconnaître  dans  les  vins 
naturels,  par  la  comparaison  avec  un  vin  de  même  origine  et  de  même 
année.  La  comparaison  entre  les  diiïérents  éléments  des  deux  vins 
indiquera  la  proportion  d'eau  ajoutée.  Dans  le  cas  des  vins  de  soutirage 
dont  il  est  impossible  de  reproduire  un  type  conforme,  l'appréciation 
du  mouillage  se  base  sur  la  dégustation  et  sur  les  rapports  que  pré- 
sentent entre  eux  les  divers  éléments.  .M.  Gautier  a  mdiqué^  comme 
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règle  empirique,  gue  dans  les  vias  français,  à  l'excejition  de  quelques 
petits  vins  du  Midi,  du  cépage  dit  aramon,  en  additionnant  le  degré 
alcoolique  avec  le  chiffre  exprimant  l'acidité  en  acide  sulfuriqut,  le 
total  doit  être  de  43  au  moins;  pour  les  vins  plâtrés  on  retranche  de 
Tacidité  of  ,a  par  gramme  de  sulfate  de  potassmm.  Nous  ajouterons  à 
celte  règle  que,  dans  les  coupages  où  entrent  des  vins  étrangers,  forts 
en  alcool  et  la  plupart  vinés,  le  chiffre  s'élève  à  4  7,  d'après  nos  obser- 
vations :  la  dégustation  indiquera  le  vinage  et  la  présence  des  vins 
étrangers.  Enûn  à  Paris  on  peut  se  baser  sur  l'usage  commercial  de 
vendre  les  soutirages  en  gros,  au  titre  moyen  de  44  à  43®  d'alcool  et 
2a  à  26  grammes  d'extrait^  et  de  les  mouiller  au  cinquième  pour  la 
vente  au  détail. 

Vinage.-—  Le  vinage  se  caractérise  par  la  dégustation  etpar  lamodi- 
Gcation  du  rapport  de  l'alcool  (en  poids)  à  l'extrait;  quand  ce  rapport 
est  supérieur  à  4,5  pour  un  vin  rouge,  on  peut  affirmer  que  le  vm  est 
viné.  En  Allemagne  on  admet  que  la  glycérine  forme  les  7  a  44  pour  400 
de  l'alcool,  et  que  si  on  en  trouve  moins  de  7  pour  400,  le  vin  est  ma- 
nifestement viné. 

Sucrage.  —  Le  sucre  se  transformant  par  la  fermentation  en  alcool 
et  glycérine,  on  reconnaît  son  addition,  comme  celle  de  l'alcool,  par 
la  modification  du  rapport  de  l'alcool  à  l'extrait.  Si  le  sucre  employé 
n'est  pas  pur,  on  retrouve  dans  le  vin  ses  impuretés  ;  le  sucre  de  recule 
laisse  une  forte  proportion  de  dextrine  non  rermentée,  q^ui  se  retrouve 
par  l'examen  au  poiarimèlre  (le  vin  dévie  fortement  à  droite,  surtout 
'  après  dialyse),  ou  en  pratiquant  le  procédé  de  Neubauer  au  com- 
plet. 

Pétioiisage,  —  Les  vins  de  seconde  cuvée,  préparés  en  ajoutant  au 
marc  du  sucre  et  de  l'eau,  se  comportent  à  peu  près  comme  des  vins 
mouillés  et  vinés;  l'insuffisance  de  l'extrait,  du  tartre,  de  la  glycérine 
et  la  dégustation  suffisent  à  les  caractériser,  ou  au  moins  à  les  distin- 
guer des  vins  purs. 

GaUisage,  —  Gall  admet  qu'un  bon  moût  doit  renfermer  24  pour  400 
de  sucre  et  0,6  pour  400  d'acide  ;  et  un  moût  médiocre  4$  à  ao  pour  400 
de  sucre  et  o,ô  à  0,6  d  acide  :  on  ajoute  au  moût  les  quantités  d'eau 
et  de  sucre  nécessaires  pour  diminuer  son  acidité  et  ramener  sa  com- 
position au  chiffre  normal.  Les  vins  gallisés  ont  à  peu  près  les  mêmes 
caractères  que  les  vins  pétiotisés. 

Vins  de  raisins  secs. — Les  vins  de  raisins  secs  renferment  un  excès 
de  sucre,  de  cendres  et  d'extrait  ;  aussi  les  vine-t-on  généralement.  La 
dégustation  les  reconnaît  très  facilement,  même  dans  les  coupages. 
Cn  général  ils  renferment  très  peu  de  glycérine . 

Scheelisage.  —  L'addition  de  glycérine  se  reconnaît  par  le  dosage 
de  ce  corps  :  elle  doit  former  le  40*  au  44*  du  poids  de  l'alcool;  si 
on  en  trouve  plus,  on  peut  affirmer  l'addition  de  glycérine,  dont 
on  ajoute  d'ailleurs  des  doses  assez  notables  pour  adoucir  et  corser 
le  vin. 

Autres  fraudes.  •»  Les  vins  aigris  sont  saturés  par  des  alcalis  : 
on  reconnaît  cette  fraude  à  l'examen  des  cendres. 
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On  sale  les  vins  pour  masqaer  le  mouillage.  Un  vin  naturel  ren- 
ferme très  rarement  plus  de  o^^ê.  de  chlorure  de  sodium;  la  limite 
légale  est  de  t  gramme  par  litre.  On  fera  le  dosage  du  chlorr  et 
de  la  soude  dans  les  cendres.  Le  poids  du  cmonire  d'argent 
Xo,5272=KCI,  et  xo,4o8o=NaCl. 

La  présence  de  chlore  peut  provenir  également  du  déplâtrage  du 
vin  par  le  chlorure  de  baryum  :  alors  il  se  produit  du  chlorure  de  po- 
tassium. Dans  les  vins  déplâtrés  par  le  chlorure  ou  le  carbonate  de 
baryum,  l'alcalinité  des  cendres  est  toujours  faible,  et  inférieure  à 
1/2  gramme  de  carbonate  de  potassium.  En  outre,  le  déplâtrage  par  le 
carbonate  de  baryum  introduit  dans  le  vin  des  quantités  appréciables 
de  baryte,  qu'on  retrouve  dans  les  cendres. 

Les  cendres  qui  renferment  une  quantité  notable  de  chlorures  ont 
un  aspect  fondu  caractéristique. 

L'addition  d'alun  se  fait  rarement  seule  :  elle  accompagne  générale- 
ment la  coloration  par  le  sureau. 

Pour  doser  l'alumine,  on  acidulé  le  vin  par  l'acide  acétique,  on  pré- 
cipite par  un  léger  excès  d'acétate  de  plomo,  on  filtre,  on  enlève  l'excès 
de  plomb  par  I  acide  sulfurique,  et  dans  le  liquide  filtré  on  précipite 
par  le  carbonate  de  sodium  l'alumine  (et  l'oxyde  de  fer)  :  si  ce  dernier 
était  abondant,  on  le  séparerait  par  dissolution  dans  la  potasse  et 
précipitation  de  l'alumine  par  le  sel  ammoniac.  L'alumine  lavée  et  cal- 
cinée est  pesée.  Un  vin  normal  ne  renferme  que  oc,02  au  plus  d  alu- 
mine; tout  vin  qui  en  renferme  plus  de  oi'jOÔ  à  o»',!  devra  être  consi- 
déré comme  aluné.  Le  poids  de  l'alumine  multiplié  par  9,28  donne  celui 
de  l'alun  de  potasse,  ou  par  8,82  celui  de  l'alun  d'ammoniaque. 

Parmi  les  agents  conservateurs,  on  n'emploie  guère  que  l'acide 
8alicylique,dont  nous  avons  décrit  le  mode  de  recherche;  le  borax,  qui 
donne  aux  cendres  un  aspect  fondu,  et  se  recherche  par  la  coloration 
verte  de  la  flamme,  en  traitant  les  cendres  par  l'acide  sulfurique  et 
l'alcool;  enfin  l'acide  sulfureux,  qui  se  retrouve  comme  dans  la  biùre 
(table  378). 

L'addition  d'acide  sulfurique  libre  se  fait  fréquemment,  et  ne  peut  se 
prouver  que  si,  en  l'absence  de  l'alunage,  la  teneur  des  cendres  du  vin 
en  acide  sulfurique  est  inférieure  à  la  quantité  trouvée  par  le  dosage 
direct  sur  le  vin.  En  outre,  il  y  a  lieu  de  rechercher  l'arsenic  que  ren- 
ferment toujours  les  acides  commerciaux. 

L'addition  d'acide  tartrique  se  décèle  par  le  dosage  de  l'acide  tar- 
trique  libre  (372,  la''),  dont  les  vins  ne  renferment  que  des  quan- 
tités très  faibles,  et  seulement  si  les  raisins  dont  ils  proviennent  n'é- 
taient pas  mûrs. 

Les  additions  de  cidre  et  de  poiré  se  reconnaissent  d'une  part  à 
l'odeur  de  l'alcool  distillé,  d'autre  part  à  l'insuffisance  du  tartre  et  à 
la  richesse  en  acide  malique. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  rechercher  l'acide  oxalique,  introduit  par  les 
fleurs  de  Bassia  latifolia^  qui  servent  à  faire  une  piquette  grossièic 
dans  le  genre  des  vins  de  raisins  secs,  ou  bien  par  les  oaies  de  phyto- 
Incca,  employées  à  colorer  le  vin.  Le  vin  tiaitc  par  le  chlorure  de 
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calcium  et  Tacide  acétique  laissera  déposer  Toxalate  de  calcium,  qui 
sera  rassemblé  sur  un  filtre  et  pesé. 

(3V4)  Étude  de  la  matière  colorante. 

La  marche  sommaire  donne  déjà  des  indications  utiles  sur  le  groupe 
de  matières  colorantes  à  rechercher  spécialement. 

Si,  par  exemple,  la  réaction  6  est  suspecte,  et  qu'il  y  ait  lieu  de 
procëaer  à  la  recherche  d'un  dérivé  basique  du  goudron  de  houille, 
on  prend  45o  ce.  de  vin  suspect  et  on  les  sature  par  un  léger  excès 
d'eau  de  baryte,  ou  avec  une  solulion  aqueuse  de  potasse  ou  de 
soude,  de  manière  à  rendre  la  liqueur  complètement  alcaline.  La 
nuance  du  précipité  obtenu  avec  l'eau  de  baryte  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  fournir  un  indice  sur  les  matières  colorantes  autres  que 
celles  qui  dérivent  de  l'aniline  et  qui  sont  employées  à  colorer  les  vins, 
campêche,  cochenille,  etc.  ;  puis  on  ajoute  aS  à  3o  ce.  d'éther  acéti- 
que ou  d'alcool  amylique,  on  a^ite  et  on  laisse  reposer.  On  décante 
réther,  ou  alcool  amylique,  on  filtre  et  on  évapore  rapidement  en 
présence  d*un  fil  de  laine  ou  d'un  mouchet  de  soie  composé  de  quel- 
ques fils  de  soie  (3  ou  4  au  plus). 

La  liqueur  éthérée  ou  l'alcool  amylique  prend  le  plus  souvent  une 
coloration  plus  ou  moins  rosée,  surtout  si  l'on  n'a  pas  ajouté  au  vin  un 
trop  grand  excès  de  baryte  ;  il  est  bon  de  s'arrêter  quand  le  précipité 
devient  vert.  La  coloration  rosée,  très  sensible  surtout  avec  l'alcool 
amylique,  s'aperçoit  très  aisément  lorsqu'on  regarde  horizontalement 
la  surface  de  séparation  du  vin  et  du  liquide  ajouté. 

Le  passage  de  la  solution  éthérée  à  travers  un  papier  à  filtre  a  pour 
but  d  enlever  toutes  traces  de  liqueur-mère  aqueuse  qui  pourrait  mas- 
queL^ou  modifier  la  teinte  déposée  sur  le  tissa. 

Lorsqu'on  a  obtenu  sur  la  laine  ou  sur  la  soie  une  coloration  rouge, 
il  su  fût,  pour  distinguer  si  cette  teinte  est  fournie  par  la  rosaniline  ou 
la  safranine,  de  verser  sur  le  tissa  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
hydrique  concentré.  La  rosaniline  se  décolore  et  donne  une  nuance 
feuille  morte  ;  l'eau  en  excès  ramène  la  couleur  primitive.  La  safranine 
passe,  dans  les  mêmes  conditions,  au  violet,  au  bleu  foncé,  et  enfin 
au  vert  clair.  En  ajoutant  peu  à  peu  de  l'eau^  les  mêmes  phénomènes 
de  coloration  se  reproduisent  dans  Tordre  mverse;  enfin,  une  plus 
grande  quantité  d'eau  régénère  la  couleur  primitive. 

La  safranine  et  quelques  autre?  matières  colorantes  dérivées  du 
goudron  ayant  peu  d'affinité  pour  la  laine,  il  est  bon  de  faire  les  essais 
de  tointure  :  i*  avec  la  laine;  a*  avec  la  soie. 

Les  violets  solubles  dans  l'eau  donnent,  par  le  même  réactif,  une 
coloration  bleu-verdàtre,  puis  jaune;  l'eau  en  excès  donne  une  solu- 
tion violette. 

La  manvaniline  fournit,  avec  l'acide  chlorhydrique,  une  nuance  d'a- 
bord bleu>indigo,  puis  jaune,  plus  feuille  morte  que  celle  produite 

ce  la  rosaniline;  Veau  en  excès  fait  virer  la  solution  au  Tiolet- rouge, 
a  chrycotoluidiDe  ne  se  colore  que  très  peu  par  l'acide  chlorhy* 
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il.iquti,  poar  la  caracléri&er^  il  sufTit  de  faire  bouillir  la  solulioD  oa 
jt;  lissu  teint  a>ec  un  peu  de  tuUiie  ou  poudre  de  tinc  :  les  bases  doD- 
n<^nl  des  leucodérivés  incolores,  tandis  que  celui  qui  est  produit  par 
1a  chrysotoiaidine  se  colore  au  contact  de  l'air. 

Le  brun  d'aniline  (brun  de  phénylëne-diamine)se  fixe  directement  sur 
le  tissu  avec  une  conleurjaune-rouge;aucontactderair  ou  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhydrique  étendu,  la  nuance  vire  au  brun-rouge 
foncé.  La  solution  acétique  un  neu  concentrée  teint  également  en  brun- 
rouge;  en  solution  étendue,  ta  nuance  qui  se  fixe  est  brun-jaune. 

Enfin  ajoutons,  en  terminant,  que,  pour  distinguer  la  rosaniline  et 
autres  similaires  d'avec  la  cocbenille,  il  suffira  de  verser  quelques 
gouttes  d'hydrosulûte  de  sodium  :  les  sels  de  rosaniline  sont  entière- 
ment décolorés,  tandis  que  la  teinte  rose  de  la  cochenille  n'est  détruite 
que  très  lentement. 

Si  Tessai  c  donne  une  coloration,  on  opère  de  même  sur  too  à 
«5o  ce.  de  vin,  ou  sur  le  résidu  de  la  distillation  de  l'alcool  ;  on  ajoute 
un  petit  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  virage  complet,  puis  3o  ce. 
d'alcool  amylique.  On  agite,  on  laisse  les  couches  se  séparer,  on 
décante  la  couche  inférieure,  on  lave  l'alcool  avec  un  peu  a'eau,  on 
le  Oltre  et  on  l'évaporé  de  préférence  dans  le  vide,  ou  au  bain- 
marie,  avec  quelques  centimètres  cubes  d'eau,  une  goutte  d'acide  acé- 
tique et  un  moucnet  de  soie.  On  caractérise  alors  les  dérivés  azoTques, 
qui  colorent  l'alcool  amylique  en  orange  ou  en  rouge,  soit  sur  le  mou- 
cbet,  soit  sur  la  couleur  déposée  sur  les  parois  de  la  capsule,  au 
moyen  d'une  goutte  d'acide  sulfurique  concentré.  Si  la  teinture  est  rose 
et  que  l'acide  sulfurique  donne  une  coloration  bleue,  verte  ou  violette, 
on  a  affaire  au  rouge  de  Biebrich  ;  si  la  teinture  est  grenat,  c'est  du 
bordeaux  ou  de  la  roccelline. 

Enfin  si  l'alcool  amylique  est  violet,  et  le  vin  également,  il  y  a  lieu 
de  rechercher  l'orseilie.en  agitant  directement  le  vin  avec  de  l'élher; 
on  décante  et  on  traite  t'éther  par  l'ammoniaque,  qui  donne  une  colo- 
ration violette. 

Si  le  vin  devient  violet,  sans  colorer  l'alcool  amylique,  il  y  a  lieu 
d'agiter  en  liqueur  acide  avec  l'élher  acétique  ou  l'alcool  amylique,  et 
de  rechercher  la  coralline  rouge,  ou  la  cochenille,  par  le  spectroscopc. 

Le  campêche  peut  se  confondre  avec  ces  diverses  couleurs;  on  le  re- 
connaît à  ce  que,  en  agitant  le  vin  avec  l'éther,  celui-ci  se  colore  en 
jaune  et  donne  un  liquide  rouge  par  l'ammoniaque  :  de  plus,  le  rin 
vire  au  violet  par  le  bichromate  de  potassium. 

Le  fernambouc  se  comporte  à  peu  près  comme  le  campêche. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  vm  colore  quelquefois  l'éther  en 
rouge,  mais  l'ammoniaque  fait  virer  cette  couleur  au  jaune-orange. 

Le  dérivé  sulfoconjuguéde  fuchsine  est  incolore  en  liqueur  alcaline; 
il  n'est  précipité  ni  par  les  sels  de  mercure,  d'alumine  ou  de  baryte, 
ni  par  le  sous-acétate  de  plomb;  l'eau  oxygénée  ne  le  détruit  que  très 
lentement  ;  enfin  le  borax  ne  le  fait  virer  que  lentement,  et  la  couleur 
rose  du  liquide  persiste  »«8ez  longtemps. 
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(881)  Réactif  de  Peligot{de  Schweitzer). 

On  précipite  par  la  potasse  une  solution  de  sulfate  de  ctiivre  am- 
moniacal ,  on  flflre  et  on  dissout  Thydrate  bleu  obtenu  ainsi  dam 
i5  parties  d'ammoniaque  ;  on  filtre  sur  de  l'amiante. 

(382)  Analyse  des  tissus  mixtes. 

!•  On  pèse  quatre  échantillons  égaux  de  a  grammes  environ  :  U 
i"  est  séché  à  Téluve  et  pesé  après  reprise  de  l'humidité  normale. 

a<>  l.es  trois  autres  sont  traités  un  quart  d'heure  par  aoo  ce.  d*eau 
bouillante  avec  3  pour  loo  de  HGi;  on  fait  bouillir  en  carbonate  de 
soude  à  4®  Baume  ;  on  renouTelle  au  besoin  ce  traitement,  et  on 
lave  à  Teau  acidulée,  puis  à  Peau  ;  on  dessèche  le  a*  échantillon  et  on 
le  pèse  après  reprise  :  la  différence  avec  le  i^  donne  la  charge^  la 
teinture  et  l'apprôt.  Pour  les  soies  chargées  en  noir,  ajouter  un  peu 
d'acide  oxalique  au  bain  acide. 

3'  Les  deux  morceaux  restants  sont  essorés  au  papier  buvard  et 
Dlonsrés  i   minute  dans  du  chlorure  de  zinc  bouiUant  (saturé  avec 


4«  Enfin  le  k*  morceau,  essoré  au  papier,  est  bouilli  un  quart 
d'heure  avec  loo  ce.  de  soude  caustique  à  8®  Baume,  le  résidu  lavé  à 
l'eau,  séché  et  pesé  après  reprise;  son  poids,  avec  5  pour  400  pour  les 
pertes,  donne  la  fibre  v^étale,  et  la  différence  avec  le  3*  poidi  donnt 
la  laino* 

(888)  Papiers. 

Le  papier  à  la  mécanique  encollé  avec  la  résine  renferme  toujours 
une  certaine  quantité  de  fécule^  qu'on  décèle  facilement  au  moyen 
d'une  solution  étendue  d'iode,  qui  produit  une  coloration  bleu  d'indigo. 

Pour  l'examen  microscopique,  on  fait  macérer  un  peu  de  papier  dans 
l'eau  chaude,  et  on  examine  une  parcelle  de  la  bouillie  :  on  discerne 
ainsi  les  éléments  qui  entrent  dans  ce  papier. 

Le  papier  à  la  main,  encollé  à  la  gélatine,  donne  à  l'analyse  une 
certaine  Quantité  d'azote.  Il  en  est  de  même  pour  les  papiers  gris 
non  colles  renfermant  de  la  laine  ou  de  la  soie. 

Recherche  du  papier  de  bois.  —  Dans  un  tube  à  essais  on  intro- 
duit environ  o^,i  de  naphtylamine,  puis  quelçjues  gouttes  d'acide  sul- 
furiqueet  de  l'eau,  et  on  chauffe:  dans  ce  liquide  on  laisse  tomber  une 
lanière  du  papier  à  examiner.  S'il  contient  du  bois,  l'examen  microsco- 
pique décèle  des  parties  colorées  et  jaunes  provenant  du  bois^  tandis 
que  la  fibre  blanchie  des  chiffons  reste  intacte. 

Section  XIV.  —  Lait. 

(884)  Composition  moyenne  du  lait  de  vache. 
Le  lait  de  vache  est  éminemment  variable  dans  sa  composition,  sui- 
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Eau 

lieurre 

...     82     à  88,5  0/0 
2,7  à    6,5 

Caséine 

..:   3' à  5' 

vant  la  raco  et  Page  de  la  vache,  l'époque  de  la  fécondation  et  du  part, 
la  nourriture  j  le  lait  du  matin  est  plus  abondant  et  moins  riche  en 
général  que  le  lait  du  soir.  Le  tableau  suivant  résume  ces  variations. 

Albumine -.    o,3  à  0,6  % 

Lactose 4j»  à  6,5 

Sels 0,6  à  0,8 

Mais  si  le  lait  est  mélangé,  par  exemple,  qu'il  représente  le  produit 
d'une  ou  de  plusieurs  étables,  les  différences  mdividuelles  s'effacent,  et 
le  lait  ne  s'écarte  pas  sensiblement  de  la  composition  suivante: 
Extrait  434  grammes,  Beurre  42  grammes. 

Nous  ferons  seulement  une  exception  pour  les  vaches  de  race  hollan- 
daise^ qui  donnent  au  moins  : 

Extrait  120  grammes,  Beurre  32  grammes. 

mais  dont  le  rendement  en  quantité  est  par  contre  plus  considérable. 

Si  l'on  déduit  le  beurre  de  l'extrait,  le  reste  varie  entre  80  et 
lio  grammes  par  litre,  en  moyenne  90  à  95  grammes. 

Le  lait  donne  de  40  à  44  pour  400  de  crème,  renfermant  de  20  à  70 
pour  400  de  beurre.  Le  lait  Douilli  s'écréme  mal. 

Les  cendres  du  lait  sont  formées  presque  exclusivement  de  phos- 
phates et  de  chlorures  de  potassium,  calcmm,  sodiuni  et  magnésium, 
avec  des  traces  de  sulfates;  la  quantité  de  chlore  varie  de  0,8  à 
4,4  gramme  par  litre  de  lait. 

(885)  Essai  au  lactodensimètre  (Quevenne). 

4*  On  verse  du  lait  dans  le  crémomètre  jusqu'à  4  centimètre  envi- 
ron du  trait  0®,  on  y  plonge  le  densimètre  et  on  note  le  degré  ;  ce  de- 
gré, 29  par  exemple,  correspond  à  la  densité  4,029,  et  ainsi  de  suite. 
On  note  ensuite  la  température  et  on  fait  la  correction  d'après  la 
table  386 j  l'instrument  étant  gradué  à  45^. 

20  On  ajoute  du  lait  jusqu'au  trait  o^,  et  on  laisse  reposer  24  heures, 
la  température  étant  voisine  de  45^.  On  note  l'épaisseur  de  la  couche 
de  crème.  Chaque  division  indique  4  pour  400  de  crème  dans  le  laiL 

Il  doit  y  en  avoir  de  40  à  44  pour  400. 

3*  On  enlève  la  crème  avec  une  petite  cuiller  hémisphérique,  et  on 

[)rend  la  densité  et  la  température  du  lait  écrémé.  I^  tajble  386  donne 
a  correction. 

Le  lait  pur  ne  marque  jamais  moins  de  3o^  ou  4  ^o3o  de  densité.  Ce- 
pendant les  laits  très  crémeux  marquent  quelquefois  26^. 


Eau  Degré  Degré 

ajoutée,  du  lait  pur.  du  lait  écrémé. 

o  33  à  2Q  36,5  à  32,5 

Vio  29  à  26  32,5  à  20 

*/io  26  à  23  29      à  26 


Eau 
ajoutée. 


Degré 
du  lait  pur. 

23  à  20 

20  à  47 
47  à  44 


Degré 
du  lait  écrémé. 

26  à  23 
23  à  49 
49  a  46 
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Degrés 

de 

rinstru- 

Dient. 

Lait  noD  écrémé.              { 

Lait  écrémé.                  | 

Température 

250 

50 

Température. 

250 

50 

lo" 

20^ 

~1^5^ 

20» 

i5 

-0,9 

-0,6 

+0,8 

+i,8 

20 

*,* 

0,7 

0,9 

4,9 

—0,7 

-0,b 

+0,8 

+4,7 

22 

*,2 

0,7 

4 

2,1 

0,7 

o,b 

0,8 

4.7 

24 

*,2 

0,7 

4 

2,4 

0,9 

0,6 

0,8 

4,7 

26 

1,3 

0,8 

*,* 

2,2 

4 

0,7 

0,8 

4,8 

28 

i,4 

0.9 

*,2 

2,4 

4 

0,7 

^,9 

4'9 

3o 

«,b 

4 

«,3 

2,5 

4,4 

0,7 

0,9 

4»9 

32 

*,7 

i 

4,3 

2,7 

4,4 

t:l 

4 

2,4 

34 

*,9 

*,* 

4,3 

2,8 

4,2 

4 

2,2 

Cette  table  indique  le  nombre  de  degrés  à  retrancher  ou  à  ajouter 
à  ceux  lus  sur  l'iDstrument,  suivant  la  température.  Ainsi^  un  lait  mar- 
quant 26^  à  5<^  (D  =  4 ,026),  il  faudra  retrancher  4,3;  le  lait  aura  donc 
pour  densité  4,0247,  ou  marquera  24.7,  et  on  le  considérera  comme 
additionné  de  */io  d'eau.  L'indication  fou  mie  par  le  lait  écrémé  et  par 
le  crémomèlre  vérifiera  ou  contredira  cette  donnée. 

(S8V)  Analyse  du  lait. 

Exti^ait.  —  Dans  des  capsules  de  platine  de  forme  cylindiique  et 
à  fond  plat,  de  2  centimètres  de  haut  et  7  centimètres  de  diamètre,  on 
introduit  40  ce.  de  lait  rendu  homogène  par  Tagitation,  et  on  évapore 
pendant  7  heures  dans  une  étuve  à  air  dont  la  température  est  main- 
tenue à  950  par  un  régulateur ,  on  laisse  refroidir  sous  un  cxsicca- 
teur  et  on  pèse. 

Cendi  es.  —  L'extrait  étant  pesé,  la  capsule  est  portée  dans  un  moufle 
chaiiflé  au  petit  rouge  j  après  incinération  complète  tn  pèse  le  résidu. 

Beurre  et  caséine.  — On  dilue  20  oc.  de  iait  à  100  ce,  on  coagule 
par  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  on  laisse  déposer,  puis  on  filtre 
sur  un  filtre  taré,  et  on  lave  le  précipité  en  réunissant  les  eaux  de 
lavage  au  liquide  filtré. 

Le  filtre  est  alors  séché  et  son  contenu  traité  par  l'éllier  chaud  dans 
un  appareil  à  déplacement  :  par  exemple  celui  de  Gerber*,  que  l'on 
relie  à  un  réfrigérant  ascendant  pour  condenser  les  vapeurs  d'élher. 
On  évapore  l'éther,  on  dessèche,  et  on  pèse  le  beurre  restant.  Le  filtre 
et  son  contenu  sont  séchés  à  400*^  et  pesés:  on  incinère  ensuite  le  tout 

1.  Voir  la  note  de  la  table  303. 
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et  on  obtient  le  poids  des  sels  insolubles  ;  la  différence  entre  ce  poids 
et  celui  du  filtre  plein  et  vide  donne  la  caséine. 

Lactose.  —  Le  liquide  filtré  provenant  du  dosage  précédent  est 
soumis  à  TébuUition  pour  coaguler  l'albumine:  on  filtre,  on  lave 
Talbumine,  qui  est  sécnée  et  pesée,  et  on  complète  aoo  ce.  de  li- 
quide, dans  lequel  on  dose  le  sucre  de  lait  par  la  liqueur  de  Fehling 
(table  333).' 

On  peut  aussi  employer  la  liquwir  cupropotassique  de  Poggiale,  qui 
se  compose  de  : 

Sulfate  de  cuivre....      lo  gr.    1    Potasse  caustique  .. ,      3o  gr. 
Crème  de  tartre lo  |    Eau  distillée 200 

23  ce.  de  celte  liqueur  correspondent  à  o«%20  de  lactose. 

(388)  Essai  au  lactobutyromèlre. 

On  verse  du  lait  jusqu'au  premier  trait  et  on  ajoute  3  gouttes  d'une 
solution  de  1  p.  de  potasse  dans  2  p.  d'eau  ;  on  agite,  on  verse  jus^ 
qu'au  2*  trait  de  l'élher  absolu,  on  agite  et  on  verse  jusqu'au  3"  de 
l'alcool  à  86^,  on  bouche  bien  et  on  açite.  On  chauffe  à  43^  et  on  lit 
après  10  minutes,  et  de  bas  en  haut,  le  volume  occupé  par  la  couche 
de  beurre;  i^  =  2«',33  de  beurre  par  litre,  quantité  à  laquelle  il  faut 
ajouter  i2«'",6,  correspondant  au  beurre  dissous  par  l'alcool  éthéré. 

On  peut  aussi  préparer  d'avance  un  mélange  de  :  alcool  à  90", 
5oo  ce.  ;  éther  lavé  à  66^,  5oo  ce.  ;  ammoniaque  pure  de  densité  0,92, 
5  ce.  Dans  le  lactobutyromètre  on  introduit  10  ce.  de  lait,  puis  20  ce. 
de  mélange  d'alcool  et  d'éther  ;  on  bouche,  on  mélange,  on  chauffe 
20  minutes  à  43^  on  laisse  refroidir  à  20"  et  on  lit  la  hauteur  de  la 
couche  butyreuse. 

On  ramène  au  poids  par  kilogramme  de  lait  en  divisant  par  la 
densité  observée  au  laclodensimètre . 

Si  l'on  emploie  le  mélange  ammoniacal  dont  nous  avons  donné  la 
formule,  il  faut  retrancher  3(',5o  des  chiffres  du  tableau. 

Les  indications  de  M.  Marchand  se  rapportent  au  poids  de  beurre 
par  kilogramme  de  lait  ;  mais,  d'après  M.  Jungfleisch,  elles  se  rappor- 
teraient en  réalité  au  litre,  et  il  y  aurait  lieu  de  tenir  compte  de  cette 
correction. 

On  peut  ramener  au  poids  par  kilogramme  le  poids  par  litre  d'une 
manière  suffisamment  approchée,  en  retranchant  4  gramme  au  poids 
en  grammes  par  litre;  et,  si  l'on  prend  la  liqueur  ammoniacale,  en 
retranchant  4('',5o  des  chiffres  du  tableau  on  a  le  beurre  en  grammes 
par  kilogramme. 

(389)  Dosage  de  la  lactose  au  polarimètre. 

On  dilue  à  1  litre  100  ce.  de  sous-acétate  de  plomb  officinal,  en 
ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  acétique  jusqu'à  disparition  du 
trouble  laiteux.  A  ao  ce.  de  lait  ou  ajouto  ao  ce.  do  solution  plom- 
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bique  ;  on  agite,  après  un  moment  on  filtre  et  on  examine  au  tube 
de  20  centimètres. 


Degrés 

Lactose  en  gr. 

Degrés 

Lactose  en  gr. 

Degrés 

Lactogft  en  gr. 

observés. 

par  litre. 

observés. 

par  litre. 

observés. 

par  litre. 

l« 

19,04 

2O 

38,07 

30 

57,44 

8' 

21,58 

8' 

40,61 

8' 

59,66 

4  6' 

24,42 

46' 

43, i3 

16' 

62,20 

24' 

26,65 

24' 

hbfil 

24' 

64,74 

32' 

29,20 

32' 

48,21 

32' 

67,28 

ko' 

3i,74 

40' 

5o,75 

40' 

69,82 

48' 

34,26 

/|8' 

53,29 

48' 

72,36 

56' 

36, 80 

56' 

55,83 

56' 

74.90 

2'=0, 

635  de  lactos 

e. 

Si  l'on  emploie  la  division  saccharimétrique,  1  degré  du  sacchari- 
mètre  correspond  à  2<'',074  de  lactose  par  litre;  et  si  on  dédouble  le  lait 
au  moyen  de  la  solution  plombique^  à  4''',45  de  lactose  par  litre.  Le 
lableau  suivant  dispense  du  calcul. 


Degrés 
sacch. 

Lactose 

en  gr. 

par  litre. 

Degrés 
sacch. 

Lactose 

on  gr. 

par  litre. 

Degrés 
sacch. 

Lactose 

en  gr. 

par  litre 

Degrés 
sacch. 

Lactose 

en  gr. 

par  litre. 

5 

6 

l 

9 

20,75 
24,90 

33,20 
37,35 

40 
41 
42 
43 
14 

44, 5o 

45,65 
49,80 
53,95 
58,10 

45 

16 
*9 

6a,  25 
66,40 
70,55 

74,70 
78,85 

0,2 

0,4 
0,6 
0,8 

0,83 
1,66 
2,/i9 
3,32 

(SOO)  Falsifications, 

II  est  utile  d'examiner  au  microscope  une  gouttelette  des  laits  à 
analyser. 

On  reconnaît  ainsi  les  fécules,  la  matière  cérébrale^  et  même,  avec 
un  peu  d'habitude,  les  émulsions  huileuses  et  l'addition  de  lait  bouilli. 

Dans  le  sérum  ou  petit  lait  on  retrouve  les  sucres  étrangers,  les 
gommes  et  dextrines,  la  gélatine,  le  blanc  ou  le  jaune  d'œuf,  enfin 
les  matières  colorantes,  que  l'on  retrouve  comme  pour  le  beurre  après 
avoir  évaporé  le  sérum  dans  le  vide. 

L'addition  de  colostrum  se  reconnaît  à  ce  que  le  lait  se  coagule 
par  l'ébuUition. 
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Pour  vérifier  Taddilion  des  pulpes  cérébrales,  on  sépare  la  crème 
du  lail  et  on  l'épuisé  par  Téther.  Le  résidu  d'évaporation  de  l'éther 
est  traité  par  la  potasse  pure  et  la  masse  est  séchée  et  calcinée  iusqu^à 
l'usion.  On  reprend  par  Tacide  nitrique  étendu,  et  par  le  molybaate 
d'ammoniaque.  On  recherche  Tacide  phosphoricjue  provenant  de  fa  léci- 
tliine,  dont  le  lait  ne  renferme  que  des  quantités  très  faibles. 

Le  bicarbonate  de  sodium  en  excès  se  reconnaît  à  1  alcalinité  des 
cendres  :  les  cendres  du  lait  sont  alcalines  (phosphates),  mais  ne  font 
pas  elTervescence  par  les  acides. 

Le  borax  se  décèle,  comme  d'habitude,  par  la  coloration  de  la  flamme 
de  l'alcool,  ajouté  aux  cendres  avec  de  1  acide  sulfurique. 

On  recherche  l'acide  salicylique  dans  le  petit  |ait,  en  l'agitant  avec 
de  l'acide  sulfurique  dilué  et-  le  l'éther,  puis  essayant  par  le  perchlo- 
rure  de  fer. 

Les  falsifications  du  lait  les  plus  fréquentes  sont  le  mouillage,  et 
l'écrémage,  que  Ton  pratique  surtout  en  mélangeant  la  traite  du  soir, 
écrémée  et  bouillie,  avec  le  lait  du  matin,  et  la  plupart  du  temps  avec 
une  certaine  proportion  d'eau. 

Le  Conseil  d'Hygiène  de  la  Seine,  consulté  sur  la  question,  a  émis 
Tavis  de  considérer  comme  mouillé  tout  lait  qui  renfermerait  par  litre 
moins  de  ii5  grammes  d'extrait  avec  27  grammes  de  beurre  et  k^ 
grammes  de  lactose  au  moins;  et  comme  écrémé  tout  lait  qui  renfer- 
merait moins  de  27  grammes  de  beurre.  Le  mouillage  se  calculerait 
d'après  la  règle  de  trois,  en  se  basant  sur  ce  que  le  lait  renferme,  en 
nombres  ronds,  le  chiffre  moyen  de  i3o  grammes  d'extrait,  dont  4o 
grammes  de  beurre  et  5o  grammes  de  lactose. 


(SOI)  Méthode  d'analyse  de  M.  Adam, 

M.  Adam  se  sert  d'un  tube  particulier,  renflé  à  une  extrémité  en 
une  boule  de  4o  ce.  et  effilé  à  la  partie  inférieure  que  termine  un 
robinet. 

On  prépare  un  mélange  de  833  ce.  d'alcool  à  90^  pour  100  et  3o  ce. 
d'ammoniaque  de  densité  0,928  ;  on  complète  1  litre  avec  de  l'eau  et 
on  ajoute  iioo  ce.  d'éther  lavé  a  l'eau. 

Dans  le  tube  à  robinet  on  verse  10  ce.  de  lait  et  22  ce.  de  li- 
quide éthéré;  on  mélange  avec  soin  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit 
homogène,  on  suspend  verticalement  et  on  laisse  reposer  ô  à  io  mi- 
nutes. On  soutire  alors,  à  4  ce.  près,  la  couche  inférieure,  dans  une 
éprouvette  jaugée  de  too  ce,  on  roule  l'appareil  sur  son  axe,  et  on 
laisse  encore  reposer  quelques  minutes.  On  soutire  exactement  la 
couche  inférieure  dans  l'éprouvette,  enfin  on  lave  l'appareil  avec 
20  ce.  d'eau  qu'on  joint  au  lait:  l'éther  est  versé  dans  une  capsule  en 
porcelaine;  on  lave  l'appareil  a  l'éther,  tout  l'éther  est  réuni  et  éva- 
poré; le  résidu  est  repris  par  de  nouvel  étber  au'on  évapore  dans 
une  captttle  tarée  dont  l'augmentation  de  poids  donne  le  beurre.  Le 
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résidu  de  la  première  capsule  est  repris  par  un  peu  d'eau  qu'on 
réunit  au  contenu  de  réprouvelte;  on  ajoute  a  ce.  dune  solution 
aqueuse  de  i5  ce.  d'acide  acétique  cristailisable  dilué  à  loo  ce; 
on  complète  400  ce.  et  on  agite.  On  laisse  reposer  S  minutes  à 
ko^  environ,  on  décante  la  caséine  sur  un  filtre  taré,  et  on  récolte 
au  sortir  du  filtre  80  à  90  ce.  de  liquide  clair,  dans  lequel  on  dose 
la  lactose  par  la  liqueur  de  Fehling.  Le  filtre  est  ensuite  lavé  à  Teau 
distillée,  essoré  sur  du  papier  buvard  en  aplatissant  la  matière.  On 
sèche  le  tout  à  100®  et  on  pèse. 

D'un  autre  côté,  on  détermine  l'extrait  et  les  cendres  sur  40  ce. 
On  opère  de  même  avec  du  lait  de  femme,  mais  on  n'emploie,  au 
lieu  d'ammoniaque^  qu'une  goutte  de  soude  à  36®  diluée  de  son  vo- 
lume d'eau  distillée;  et  pour  précipiter  la  caséine,  on  ajoute  seule- 
ment 2  gouttes  d'acide  acétique,  en  laissant  reposer  à  une  douce  cha- 
leur jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  bien  éclairci. 


Section  XV.  —  Urine. 

(393)  Essai  des  urines, 

RÉACTION  DB  l'diuhe.  —  On  la  cherche  au  papier  de  tournesol.  Si 
elle  est  alcaline,  on  en  approche  le  bouchon  en  verre  du  flacon  d'acide 
nitrique,  qui  développe  des  fumées  avec  l'urine  ammoniacale. 

Densité.  —  On  la  détermine  au  mo^en  d'un  densimètre  allant  de 
1,000  à  i,o5o,  sur  le  mélange  des  urmes  recueillies  pendant  toute 
la  durée  du  temps  considéré  :  en  général  24  heures.  On  note  cette 
quantité  au  décilitre  près.  La  correction  due  à  la  température  est  de 
o,i5  par  degré  au-dessus  ou  au-dessous  de  iS®,  additive  si  la  tempé- 
rature est  supérieure  à  i5®,  soustractive  si  elle  est  inférieure. 

Les  deux  derniers  chifTres  entiers  du  nombre  exprimant  le  poids  du 
litre  en  grammes,  multipliés  par  3,  ou  plus  exactement  3,9,  donnent  le 
poids  des  matières  solides  en  grammes  par  litre  d'urine. 

Recherche  de  l'albumine.  —  On  coagule  l'urine  par  la  chai  eu  r^ 
avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ou  par  l'acide  nitrique  pur  à 
froid.  Les  deux  réactions  doivent  être  faites  pour  caractériser  l'albu- 
mine. On  peut  y  ajouter  la  précipitation  par  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium en  présence  d'acide  acétique. 

Recherche  du  sucre.  —  L'urine  est  chauffée  à  l'ébullilion  avec  de 
la  potasse  ou  bien  avec  de  la  chaux  éteinte  (10  pour  100);  la  liqueur 
devient  plus  ou  moins  brune  suivant  la  quantité  de  sucre. 

Par  la  liqueur  cupropotassique,  en  chaudant  d'abord  le  réactif  et 
ajoutant  ensuite  l'urine,  il  se  fait  le  précipité  rouge  bien  connu. 

Parla  liqueur  de  Lœwe  :  faire  dissoudre  46 /grammes  de  sous-nitrate 
de  bismuth  dans  un  mélange  chauffé  à  400''  de  3o  grammes  glycé- 
rine, 70  ce.  lessive  de  soude  d'une  densité  de  4,34  «t  460  ce.  eau, 
0t  filtrer.  On  l'emploie  comme  la  liqueur  de  FobiiDg. 
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Un  précipité  noir  pur  indique  seul  le  glucose;  c'est  alors  une  réaction 
caractéristique  et  sûre.  Un  dépôt  gris  ou  brun  ne  doit  pas  être  consi- 
déré comme  indiquant  la  présence  du  sucre. 

Dosage  i>u  sucre  nar  le  polarimètre  ou  la  liqueur  de  Fehiing  (voy. 
tables  332  333  et  336). 

En  retranchant  du  poids  des  matières  solides  contenues  dans  les 
urines  de  2k  heurse  ko  grammes  au  début  du  diabète  et  5o  grammes 
quand  le  traitement  est  commencé  et  qu'il  se  produit  ane  plus  grande 
quantité  d'urée  :  le  reste  représente  sensiblement  le  glucose  excrété. 

Dosage  de  l'ubéb  par  le  procédé  Yvon.  —  Formule  de  la  liqueur  . 
lessive  de  soude  33  ce,  eau  distillée  i25  ce;  ajouter  brome  5  ce. 
1  ce.  d'azote  =  2"«,94  d'urée,  le  gaz  étant  réduit  à  o^  et  76o'""', 
sec;  o«,i  d'urée  =  3/|  ce.  d'azote. 

Si  Ton  ajoute  à  i  ce.  d'urine  2  ce.  d'une  solution  à  3o  pour  400  de 
glucose  ou  de  sucre,  par  exemple  en  lavant  le  haut  du  tube,  1  dé- 
cigramme  d'urée  donne  le  chiffre  théorique  de  37'=%3,  soit  1  ce. 
d'azote  sec^  ramené  à  0®  et  760"»"  =  2"'»,68  d'urée. 

Si  l'on  introduit  dans  l'appareil  1  ce.  d'urine  pure,  la  table  sui- 
vante  donne  la  teneur  en  grammes  d'urée  par  litre,  l'azote  étant 
ramené  à  o^  et  760°»"  sec  (table  66). 


Azote 
ce. 

Sans  glucose. 

Avec  glucose. 

Azote 
ce. 

Sans  glucose. 

Avec  glucose. 

i 

2 

3 

k 
5 

2,q4 

5,S8 

8,82 

44,76 

44,70 

2,68 

5,36 

8,04 

40,72 

43,40 

6 

l 

9 

40 

47,65 
20,59 

2:{,53 
26,47 
29, 4i 

46,08 

18,77 

24,45 

24, <3 
26,84 

Recherche  de  la  bile.  —  Par  l'acide  nitrique  rouge  et  fumanl,  suc- 
cessivement colorations  rouge,  violette,  puis  verte. 

On  plonge  dans  5o  ce.  d'urine  bouillante,  additionnée  de  2  ce.  de 
solution  de  sulfate  d'aluminium  à  5  grammes  par  litre,  un  peu  de  soie 
blanche  oui  se  teint  en  jaune.  Il  suffit  ensuite  de  la  laver  à  l'eau  : 
la  série  oes  échantillons  colorés  plus  ou  moins  donne  une  idée  de  la 
marche  de  la  maladie. 


(303)  Examen  des  sédiments  et  des  calculs. 

Il  doit  être  précédé  d'un  examen  microscopique,  qui  ne  pourrait 
rentrer  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage.  On  recueille  les  sédiments  en 
décantant  presque  en  entier  après  le  repos  l'urine  claire  et  en  se  servant 
du  dépôt  avec  le  peu  de  liquide  surnageant.  Si  les  sédiments  ne  sont 
pat  organisés,  on  chauffe  un  peu  de  liquide  avec  le  dépôt.  Les  urates 
M  dissolvent.  Les  cristaux  non  dissous  sont  de  l'oxalate  de  calcium^ 
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d'aspect  caractéristique  (en  enveloppe  de  lettres),  insoluble  dans  Ta- 
cide  acétique,  ou  des  phosphates  de  calcium  ou  de  magnésium  am- 
moniacal. Ce  dernier  a  une  forme  caractéristique  (cercueils)  ;  l'autre 
est  amorphe  ;  les  deux  se  dissolvent  dans  l'acide  acétique.  Enfin  on 
pourrait  avoir  affaire  à  du  carbonate  de  calcium  ou  de  magnésium 
globulaire,  solubles  dans  les  acides  avec  effervescence,  ou  à  de  la 
graisse  soluble  dans  l'éther. 

Les  calculs  sont  examinés  de  la  même  manière.  On  les  réduit  en 
poudre,  on  en  calcine  un  fragment  puur  voir  s'il  contient  de  la  ma- 
tière organique  ou  s'il  laisse  un  résidu  fixe,  et  dans  ce  cas  on  en  fait 
l'analyse  comme  d'habitude  par  les  méthodes  de  l'analyse  minérale 
Dans  le  cas  d'urates,  on  cherche  d'abord  l'ammoniaque  par  ébullition 
avec  la  potasse  étendue,  ensuite  on  les  incinère  et  on  examine  le  ré- 
sidu. Il  faut  aussi  rechercher  l'acide  oxalique  dans  les  calculs.  La 
cystine  est  caractérisée  par  ses  cristaux  hexegonaux. 

Les  différentes  couches  des  calculs  sont  examinés  séparément. 


Section  XVI.  —  Photographie. 

Pour  les  densités  des  solutions,  voy.  les  tables  80,  90,  99,  108  à 
M3,  122,  123,  124. 
Pour  les  solubilités,  la  table  219. 

(394)  QiAantités  correspondantes  de  divers  composés  d^ argent 
tmpUi}fés  en  photographie. 


Argent. 

Nitrate. 

Chlorure. 

Bromure. 

lodure. 

1 

0,6353 

0,7523 

0,5744 
0.4595 

i,574 

1 

4,484 

0,904 

0,723 

4,328 

0,844 

4 

0,763 

0,640 

4,74i 
4,406 

4,340 

4 
0,800 

2,476 
4,3X2 
4,638 

4,250 
4 

(395)  Quantités  correspondantes  de  divers  sels  d^or 
employés  en  photographie. 


Or. 

Chlorure, 
neutre. 

Chlorure  d'or 
et  de  potassium. 

Chlorure  d'or 
et  de  sodium* 

4 

0,6485 
0.4754 

0,4943 

1,542 
4 

0,7326 
0,7623 

2,4048 

4, .3645 

4 

4  ,o4o5 

2.0229 
4,3449 
0,9644 

4 
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(306)  Calcul  des  temps  de  pose. 

On  obtient  le  temps  de  pose  en  multipliant  quatre  coefficients, 
dont  deux  peuvent  se  calculer  à  Tavance;  et  qui  sont  relatifs  à  la 
flaque  sensible j  à  Vobjectifj  au  sujet  et  à  Véclairement. 

a.  Le  coefficient  de  pose  dune  plaque,  c'est-à-dire  l'inverse  de 
sa  sensibilité,  varie,  pour  les  préparations  actuelles  de  gélatino-bro- 
mure, de  0,01  ào,o5-,  il  est  de  i  environ  pour  le  collodion  humide.  Con- 
naissant celui  d'une  plaque  donnée,  on  peut  déterminer  celui  d'une  autre 
plaque  en  exposant  chacune  d'elles  à  la  lumière  d'une  bougie  distante 
do  i  mètre,  par  bandes  qui  recevront  l'action  lumineuse  pendant  i,  2,3... 
secondes.  On  découvrira  pour  cela  progressivement  la  plaaue  par  ban- 
des de  1  centimètre  environ,  en  se  guidant  sur  les  oscillations  d'un 
grossier  pendule  de  i  met.  de  long.  Révélant  ensuite  à  fond,  l'on  com- 
parera les  deux  clichés,  et  l'on  constatera,  par  exemple,  que  la  bande 
do  la  première  plaque,  exposée  5  secondes,  présente  la  même  teinte 
que  la  bande  de  la  deuxième  exposée  2  secondes.  Le  rapport  des  sen- 
sibilités est  donc  2/5,  et  si  le  coefûcient  de  pose  de  la  première  plaque 
est  o,o5,  celui  de  la  seconde  sera  0.02. 

Si  Ton  a  noté  soigneusement  les  conditions  dans  lesquelles  on 
a  obtenu  une  bonne  épreuve  avec  un  temps  de  pose  connu,  on 
pourra  déterminer  directement  a  à  l'aide  do  la  formule  qu'on  trouve  ' 
plus  bas. 

p.  Le  coefficient  de  pose  d'un  objectif  est  l'inverse  de  sa  clarté. 
On  peut  supposer  qu'il  est  indépendant  de  la  dislance  de  l'objet 
reproduit,  pourvu  que  celte  distance  soit  plus  grande  que  42  fois 
la  longueur  focale  principale  f  (hauteur  d'un  homme  au  plus  i5  cen- 
timètres). Il  est  alors  donné  par  la  formule  p=  —   -^^  d  étant  le 

diamètre  du  diaphragme  mesuré  avec  la  même  unité  que  f.  D'après 
cette  formule,  p  =  1  pour  un  objectif  diaphragmé  au  dixième  (ce 
qu'on  note  généralement  //lo).  Pour  les  courtes  dislances,  il  faudra 
multiplier  p,  obtenu  comme  précédemment^  pan, 5  si  l'objet  est  repro- 
duit au  quart,  par  4,76  s'il  est  réduit  au  tiers,  par  2,2  s  il  est  réduit 
il  la  moitié,  enfin  par  k  s'il  est  reproduit  en  grandeur  naturelle. 

y.  Le  coefficient  de  pose  relatif  à  Véclairement  varie  avec  la 
hauteur  du  soleil  (c'est-à-dire  avec  la  date  et  l'heure) ,  avec  la  présence 
de  nuages,  de  brouillard,  etc.  Les  courbes  du  tableau  397  donnent 
pour  Y  soit  la  valeur  A  qui  s'emploie  lorsque,  le  ciel  étant  pur  ou  avec 
nuages  blancs,  le  soleil  frappe  directement  le  sujet  à  reproduire,  sçit 
la  valeur  B  qui  sert  lorsque  le  ciel  est  semblable,  mais  que  le  sujet 
n'est  pas  au  soleil.  Le  temps  est-il  gris  et  couvert,  il  faut  naturelle- 
ment augmenter  la  pose;  on  prendra  par  exemple  y  =  A  4- B  et  le 
double  de  ce  nombre  si  le  ciel  est  très  sombre. 

S.  Les  principaux  coe/7îcignÉs  de  pose  relatifs  au  sujet  se  trouvent 
dans  la  table  398.  On  remarquera  que  les  six  dernières  lignes  se 
rapportent  à  des  cas  où  l'on  n'a  pas  à  employer  le  coefûcient  y  A , 
ces  nombres  sont  forcément  très  approximatifs. 
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(399f)  Coefficients  de  pose  relatifs  à  Véclairement  (à  Paris). 


La  détermination  du  temps  de  pose  en  secondes  T  est  maia* 
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tenant  très   facile  :  elle  se   réduit   à   la  résolution  de  Téquation 
T=aXPXYXS. 

ocX^  peut  être  écrit  à  ravance,  y  et  S  se  trouvent  dans  les  tableaux 
397  et  398, 
Pour  l'essai  de  la  sensibilité  des  plaques  et  la  détermination  de  a, 

T 
les  autres  coefficients  et  T  étant  connus,  on  a  a  =  z~~r-rTT« 

P  XyXo 

(398)  Coefficients  de  pose  relatifs  au  sujet. 


Nuages 

Neige.  Mer , 

Vue  panoramique  sans  verdures 

—  avec  verdures  claires 

Mer  avec  bateaux,  glaciers  avec  rochers 

Panorama  avec  verdures  sombres  éloignées 

Vue  à  premiers  plans  avec  monuments  blancs. . . . 

Vue  à  premiers  plans  de  verdure 

Vue  à  premiers  plans  avec  monuments  sombres. . . 

Détails  d'architecture  pierre  blanche 

Traits  noirs  sur  blanc 

Sujets  animés.  Nature  morte 

Détails  de  verdures  rapprochées 

Reproductions  de  photographies 

Bords  de  rivière    ombragés 

Dessous  de  bois,  couvert  très  léger  et  bien  éclairé 

Détails  d'architecture,  pierre  sombre 

Dessous  de  bois,  couvert  léger  peu  éclairé 

—  couvert  épais 

—  avec  premier  plan  foncé 

Groupes  et  portraits  à  Voinhre 

—  sous  un  abri  ou  près  d'une  fenêtre 

—  à  l'atelier 

—  dans  une  pièce  claire 

Intérieur  bien  éclairé 

—  sombre 


^  —0,25 

0,5 

4 

1,5 

2 
2 
3 

3 
h 
4 
4  à  5 
6 
7 

40 
40 
40 
20 

3o 

75 

5 

40 
46 

8o  env. 

5oenv. 

45oenv. 


(399)  Instantanés, 

On  adoptera  les  plaques  les  plus  sensibles  et  les  objectifs  les  plus 
ouverts  (ffik,  fl^Oy  fll)^  ce  qui  correspond  à  8"=  a,  4,  o,5. 

L'obturateur  devra  donner  au  moins  trois  aifférentes  vitesses  :  par 
exemple,  0"% 4  à  0,02  et  à  ©••%04.  Si  l'on  adopte /y4  4,  c'est-à-dire 
p  =  2,  le  temps  de  pose  correspondant  aux  places  ayant  un  coefficient 
a=  0,02  sera  de  o^,\Q  pour  les  sujets  animés  au  grand  soleil;  le 
moins  rapide  des  obturateurs  donnera  donc  des  épreuves  insuffisam- 
ment exposées.  Or  U  vitesse  d'obturation  ù^,i  ne  permet  de  repro* 
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duire  à  une  échelle  un  peu  grande  que  des  personnages  ou  des 
animaux^  des  bateaux  et  des  voitures,  au  repos  (mais  non  immobiles). 
Si  donc  on  veut  photographier  nettement  des  sujets  en  mouvemen^ 
on  devrjL  se  conlenler  d'une  échelle  réduite  (hauteur  d'homme  de  i  a 
3  centimètres);  et  encore  s'attendreÀ  perdre  des  détails  dans  les  ombres^ 

En  supposant  que  Ton  opère  avec  aes  plaques  suffisamment  rapides^ 
ic=o,02,  et  un  objectif  fi'j  pour  lequel  p=  o,5,  on  aura  pour  la 
vitesse  o,4  la  relation  0,1  =  0,04  X  yô;  d'où  yô  =  lo,  c'est-à-dire  que 
si  l'on  opère  en  plein  soleil  d'été,  on  pourra  reproduire  dans  de 
bonnes  conditions  iusqu'à  des  verdures  et  des  dessous  de  bois  très 
éclairés;  à  l'ombre  (y  f=  4)<  on  pourra  faire  des  vues  de  monuments 
blancs  (0  =  2)  ou  sombres  (ô  =  3),  ou  même  des  groupes  (5  =  h)] 
mais  alors  il  commencera  à  y  avoir  perte  de  détails  dans  les  noirs. 
Le  même  obturateur  fonctionnant  avec  un  objectif  /yio  donnera  un 
produit  yS  =  5.  Si  l'on  opère  avec  l'obturateur  T  =  0,02  et  l'objectif 
au  septième,  il  faudra  que  y8  =  2,  c'est-à-dire  que,  au  plein  soleil 
d'été,  on  pourra  faire  des  marines^  des  glaciers  ou  des  vues  avec 
monuments  blancs  et  à  la  rigueur  avec  monuments  sombres.  Mais 
les  sujets  animés  seront  décidément  sous-exposés.  L'obturateur 
T  =  0,01  ne  donnera  avec  de  bonnes  conditions  d'éclairage  que  les 
panoramas  et  les  marines  et  ne  permettra  généralement  pas  de  faire 
les  sujets  animés  au  soleil.  Avec  l'obturateur  T=o,o5  et  le  diaphragme 
f]\k  on  obtiendra  le  même  résultat. 

On  fait  cependant  beaucoup  d'instantanés  avec  des  objectifs  fjio 
et  des  temps  de  pose  de  o,o5  (o,o5  =  0,02  y5,  d'où  y6  =  2,5,  ou 
6  =  2,5  au  soleil).  Gela  suppose,  pour  les  sujets  animés^  une  pose  deux 
fois  trop  courte.  A  l'aide  de  révélateurs  énergiques  (concentrés  et  très 
alcalins)  on  arrive  encore  dans  ce  cas  à  produire  des  épreuves  passables. 

(400)  Classification  des  imtantanés. 

Voici  une  liste  de  quelques  sujets  instantanés,  avec  la  pose  qu'ils 
demandent  pour  que  l'image  soit  suffisamment  nette,  c'est-à-dire 
qu'elle  ne  se  soit  pas  déplacée  de  plus  d'un  i/io  de  millimètre 
pendant  la  pose,  la  distance  du  sinet  étant  D,  la  distance  focale  F  et  la 
hauteur  de  1  image  d'un  homme  n, 

o***,!      Personnages,    enfants,  animaux  au 

repos D  =   20  F.  n.  =  7«*"» 

o^%o5    Foules  et  troupeaux  au  repos  ou  se 

déplaçant  à  peine.  Marines,  bateaux 

au  repos,  mer  calme —  loo  F.      —    i",7 

©•~,o3    Personnages  ou  animaux  en  marche 

modérée,  oblique.      —     70  F.      —    2",4 

—  en  travers —  4  5o  F.      —    4M 

o^,o3    Personnages   en    marche  rapide   ou 

course  oblique  .  .      —  470  F.      —    ** 

—  en  travers —  3oo  F.      —    ^'^ 
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Bateaux  en  marche  modérée  en  travers  — 

o**,oa    Grosses  vagues — 

Bateaux  rapideSt  marche  transversaU  — 

©•••,oi    Panorama  pris  d'un  train  en  marche.  •- 
Hommes,  chevaux  au  pas,   direction 

oblique.  — 

—  transversale.  — 

Hommes  au  pas  de  charge,  chevaux 

au  trot,  direction  oblique.  — 

—   /        direction  transversale.  — 

Chevaux  au  galoç,  point  mort.   ...  — 

Vélocipédistes,  vitesse  modérée.   .  .  — 

Patineurs — 

(40fl)  Traitement  des  résidus  d'argent, 
I.  Vieux  papiers,  filtres,  ipoNOss. 

On  les  incinère  et  on  fond  au  rouge  vif  100  parties  de  la  cendre 
blanche  avec  5o  parties  de  carbonate  de  sodium  desséché  et  26  parties 
de  sable  quartzeux  (grès). 

II.  Liqueurs  ne  contenant  ni  hyposulfite  ni  ctanurb. 

On  les  recueille  dans  un  tonneau  et  on  les  précipite  par  une  lame 
de  cuivre  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  par  Tacide  chlor- 
hydrique.  On  dessèche  soigneusement  le  dépôt  et  on  en  fond  100  par- 
lies  avec  5o  parties  d'acide  borique  et  aS  parties  de  nitre.  On  peut 
aussi  précipiter  l'argent  à  l'état  de  chlorure  par  l'acide  chlorhydriqne 
ou  le  sel  maiin  ;  bien  laver  le  dépôt  et  traiter  comme  il  est  dit  au  n*  IV. 

III.  Liqueurs  contenant  de  l^hyposulpitb  ou  du  ctanurb. 

On  tes  recueille  dans  un  tonneau  à  l'air  libre  et  on  les  précipite 
par  le  sulfure  de  potassium  (foie  de  soufre),  11  importe  de  ne  pas  en 
mettre  un  excès^  on  s'arrêtera  donc  quand  une  portion  de  la  liqueur 
bien  remuée  ne  précipitera  plus  par  quelques  gouttes  de  réactif.  Au 
bout  de  quelques  jours  on  décante^  on  recueille  le  dépôt  de  sulfure 
impur  et  mêlé  de  soufre,  on  le  sèche  et  on  chasse  le  soufre  par  le 
nitre  de  Tune  des  façons  suivantes  : 

On  grille  le  dépôt  à  l'air  au  rouge  sombre^  dans  une  terrine  plate, 
en  remuant  constamment,  on  laisse  refroidir,  on  mêle  le  résidu  à 
la  main  avec  du  nitre  (poids  égaux)  et  on  projette  le  mélange  par  pe- 
tites portions  dans  un  creuset  rouge;  on  finit  par  un  fort  coup  de  feu 
pour  agglomérer  le  métal.  On  peut  négliger  le  g:rillage  et  mêler  avec 
précaution  et  à  la  main  le  sulfure  sec  avec  3  fois  son  poids  de  nitre; 
on  projette  le  mélange  par  très  petites  portions  dans  le  creuset. 

On  peut  encore  précipiter  directement  l'argent  des  liqueurs  renfer- 
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mant  de  l'hyposulfile  à  Taide  d'une  lame  de  cuivre  qu'on  doit  laissçr 
plusieurs  jours,  en  en  grattant  plusieurs  fois  la  surface.  L'argent  déposé 
se  sulfure  en  partie:  on  en  fond  loo  parties  avec  5o  parties  d'acide  bo- 
rique et  5o  parties  de  nitre. 

IV.  Chlorure  d'argent. 
On  le  sèche  et  on  en  fond  loo  parties  avec  70  parties  de  craie  cl 
k  parties  de  charbon^  au  rouge  vif^  pendant  1  heure. 


Section  XVII.  —  Couleurs». 

(40t)  Tableau  indiquant  le  point  d'ébullition  des  benzineSj  nitro-> 
benzines  et  anilines  qui  y  correspondent,  ainsi  que  leurs  densités 
et  les  couleurs  obtenues. 


"•2  c 

fit 

11 

.11 

Nuances 

des 

couleurs  sur  étoffes 

iSs 

S'S 

^«- 

:b2 

^1- 

Oxydation 

T3 

s 

D-T3 
1,1591 

•0 

l 

par  acide  arsénique. 

82  a  83 

205à210 

i82ài84 

1 ,0205 

Violet-ardoise  (violaniline) 

80    85 

2o5  210 

1,1617 

i8o  i85 

1,0*99 
1,0181 

» 

85    90 

210   2l5 

i,i577 

180  190 

Rouge-violet    (mauvaniline 

et  rosaniline). 

90    95 

210   2l5 

1,1445 

i85  190 

1,0139 

» 

§5  100 

2l5  220 

1,1425 

190  195 

1,0109 

Houge-fuchsine. 

100  io5 

220  220 

1,1  36d 

195  200 

1 ,000 

Rosaniline. 

io5  110 

220  225 

i;i3i9 

195  200 

1 ,001 8 

» 

110  ii5 

220   230 

1,1235 

200  205 

1 .0009 

Rouge-jaune    (  chrysotolui- 
dine  et  rosaniline). 

ii5  120 

225   230 

1,1187 

200   205 

0,9975 

» 

100  litres  benzol  distillant  au-dessous  de  80°  et  passant  jusqu'à  i5o** 
donnent  à  l'appareil  à  colonne. 

62  à    80®,    6  litres  impurs. 


80 
82 
110 
112 
137 
i4o 
148 


82 
110 
112 

137 
i4o 
148 
i5o 


44 
6 


purs.  —  Benzine. 

impurs. 

purs.  —  Toluène. 

impurs. 

purs.  —  Xylène. 

impurs. 


t  - 

8  à  9  litres.  —  Cumène. 


1.  Abréviations  employées  dans  la  table   403  :  Voyez  table»  164   et   184* 
les  abréviations  employées,  et  de  plus  :  Té.,  vénéneux;  p.  vé.,   peu  Ten^neux  ; 
in.,  inoffensif.  Le  signe  +  signifie  :  par  raddition  du  corps  dont  la  formule  suit. 
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Pour  les  com- 
binaisons de 
cuivre,  il  suf 
fit  d'ajouter 
.  une  lame  de 
.fer  dans  les 
sol.   acides: 
on  obtient 
cuivre    mé- 
tallique. 
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(4I05)  Dosage  de  VAnthracène, 

On  dissout  «  gramme  de  l'échantillon  dans  45  centimètres  cubes 
d'acide  acétiaue  glacial,  on  filtre  la  liqueur  bouillante  et,  sans  inter- 
'  rompre  rébullition,  on  ajoute  en  2  heures  une  solution  de  i5  gram- 
mes d'acide  chromique  dans  40  centimètres  cubes  d'eau  et  10  centi- 
mètres cubes  d'acide  acétique  glacial;  on  fait  bouillir  encore  a  heures 
On  laisse  is  heures,  on  ajoute  peu  à  peu  4oo  centimètres  cube? 
d'eau,  on  filtre  après  3  heures,  on  lave  sur  le  filtre  à  l'eau,  puis  à  l'hy- 
drate de  sodium  très  étendu  et  chaud,  enfin  à  l'eau.  Au  moyen  d'une 
pissette  on  chasse  l'an thraauinone  dans  une  capsule,  on  sèche  à  100^, 
on  y  ajoute  10  fois  son  poias  d'acide  sulfurique  fumant  à  68°  B  ;  on 
chauffô  10  minutes  au  bain-marie  à  400°,  on  laisse  12  heures  et  on 
ajoute  200  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  filtre  et  on  lave  comme  plus 
haut  l'anthraquinune  obtenue,  qu'on  rassemble  dans  une  capsule  et 

3u'on  pèse  séchée  à  100®  ;  ensuite  on  l'incinère  et  on  déduit  le  poids 
es  cendres.  Le  poids  obtenu  par  différence  donne  l'anthraquinone, 
dont  le  poids  multiplié  par  o,8556  donne  l'anthracène  pour  400. 

(4I06)  Sur  Vemploi  des  Spectres  d^ absorption, 
(Voyez  la  Notice  de  l'Agenda  pour  1886.) 

Les  matières  colorantes  donnent,  suivant  les  cas,  des  bandes  ou 
bien  des  absorptions  unilatérale  ou  bilatérale.  La  courbe  70  est  un 
exemple  d'absorption  unilatérale  dégradée  dans  le  violet,  tandis  que 
la  courbe  94  montre  une  absorption  unilatérale  du  violet  qui  se  ter- 
mine brusquement  entre  les  raies  D  et  E,  dans  le  vert.  Le  sulfate  de 
cuivre  (courbe  43)  nous  montre  une  absorption  unilatérale  dans  le 
rouge,  en  liqueur  diluée,  et  une  absorption  bilatérale  en  liqueur  con- 
centrée (celle-ci  étant  figurée  par  un  pointillé).  Le  mansfanate  de  potas- 
sium (courbe  2)  donne  également  une  absorption  bilatérale.  Le  bleu 
de  Prusse  dissous  dans  l'acide  oxalique  se  comporte  de  même. 

Nous  citerons  encore  comme  couleurs  absorbant  le  côté  violet  jus- 
qu'au bleu  ou  au  vert  suivant  la  concentration  :  le  coquelicot,  le  bois 
jaune,  le  caramel,  l'acide  picrique,  le  quercitron,  le  gaïac,  la  gomme- 
^utte,  la  chrysotoluidine,  le  vert  de  vessie  et  les  sels  ferriques,  enfin 
fa  plupart  des  dérivés  azoïques. 

La  position  des  bandes  n'est  pas  absolue  comme  celle  des  raies  du 
spectre,  elle  change  avec  la  concentration,  la  source  de  l'éclairage, 
la  nature  du  dissolvant,  et  la  réaction  aciae  ou  alcaline  de  la  solu- 
tion. 

Pour  certaines  matières  colorantes,  surtout  les  jaunes,  il  y  a  sou- 
vent avantage  à  les  examiner  avec  une  fente  large  et  sous  une  notable 
épaisseur;  on  discerne  alors,  dans  l'absorption  graduelle  du  violet^ 
des  bandes  plus  ou  moins  caractéristiques^  qui  échappent  à  la  vue  dans 
les  conditions  habituel lei. 
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Permangan.îte  de  potassium. 
Manganate  — 

Nitrate  d'urane. 
Sels  uraneux. 
Chlorure  de  cobalt. 
Hydrate  de  cobalt. 
Chlorure  de  nickel  ammoniaciù 
Alun  de  chrome  violet. 
—  vert. 

Acide  percbromique,  élher. 

Sulfate  ferreux  ■+■  AzO. 

Sulfocyanure  ferrique,  éthir 

Sulfate  de  cuivre. 

Hémoglobine  oxygénée. 

—  réduite. 

—  -+■  AzO. 

—  4-  CO. 
Hémuline  alcaline. 

~       +  KCy. 

—       acide. 
Hémochromogène,  alcalin. 
Hématoporphyrine,  alcaline. 
Méthémoglobinc,  alcaline. 

—  acide. 
Sirop  de  violettes. 

—  '         acide. 

—  alcalin. 
Violet  d'ergoj  de  seigle 
lodure  d'amidon. 
Violet  Hofmann  rouge. 

—     bleu  mélhylé. 
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Indigo. 

Bleu  d'aniline,  alcool. 

—  sulfoconjugué,  eau 
Bleu  de  quinoléine. 

Bleu  de  méthylène, 

Bleu  azur. 

Picrate  de  vert  méthylé. 

Vert  malachite. 

Vert  brillant. 

Chlorophylle,  s.  fraîche,  alcool. 

—  s.  vieille,     — 
Huile  d'olives. 

Huile  de  jusquiame. 
Chlorophylle  -4-  HCl  début. 

—  —       act.  compl, 

—  --       excès. 

—  H-KHO 
Carthame. 
Sang-dragon. 
Curcimia. 

—       -4-  Ammoniaque- 
Fluorescéine. 
Orangé  de  diphénylamine. 

—  au  p-naphlol 
Safran,  aie.  amyl. 

—  alcool. 

—  alcool  aqueux. 
Tomate,  éttier  acétique. 

—  sulfure  de  carbone 

—  alcool  amylique. 
Rocou,  sulfure  de  ecrbone. 
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Rocou,  éther. 
Cochenille,  eau  +  acide* 
—         alcool. 


—        +  acide. 
Fuchsine. 

—  sulfoconjuRuée. 
Acide  rosolique 

—  —     +•  Amm. 
Goralline  rouge,  almA. 

—  —     +  eau. 
Sairanine. 
Rouge  de  Hagdala. 
Eosine,  alcool 

—  alcool  amylique 

—  —     +  acidp. 
Rose  Bengale,  alcool» 
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Cyanosîne. 
Azaline  (Vogel). 
Azarin^  rouge,  alcool. 

—  alcool  amyligue. 

—  —     +  Amm. 

—  -+-  acide,  sulfure  de  carbone 
Purpurine,  eau. 

—  alcool  +  KHO. 

—  eau  ■+■  Amm. 

—  —      —      +AzMICl 

—  alcof.l  -4-  Amm. 

—  eau  ■+■  Amm.  +  alun.. 
Purpurinamide. 

—  -4-  BaO. 
Isopurpurine. 

—  +  Amm. 
Alizarine,  alcool. 

—  —     -H  Amm. 

—  eau  -h  Amm. 

—  alcool  H-  KHO. 
Nitroalizarine,  alcool. 

—  —    -h  Amm. 

—  h  KHO. 

—  alcool  amyltque. 
Bleu  d'ahzarine,  alcool. 

—  sulfure  de  carbone. 
Suiroxyanthraquinone,  alcool  ■+  KHO 

—  eau      — 

Alizarinamide. 

—  4-  Amm. 
Leitet  ave  rouge. 
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Fiamboise. 

1S6 

^ 

r^. 

^ti».. 

—         H-  Amm. 

1Î7 

,irf 

^C^.~;.      -       -i:^ 

Jacquez,  couleur  s.  eau. 

1S8 

i^ 

^           ja 

Raisin  frais,  +  Amm. 

11» 

-           +  CuSO*. 

ir.O 

,-^■- 

^H^ 

^ 

Vin  fermenté. 

131 

/^f^ 

Petil-Bouschet. 

ISS 

A 

ts^ 

C^ 

^                      l.«5^ 

^S»'^^ 

Vin  -H  Amm. 

133 

fe-- 

Jacquez  -4-  Amm. 

13^       1 

^^.^^ 

^ 

Pelil-Bouschet  -4-  borax. 

I3S 

1--^ 

% 

—            +  acét.  alum 

133 

^ 

Sâb^jr- 

.— " 

^ 

Jacquez  -t-  acéc.  alum. 

137 

■'■"t"  .-s< 

3L 

Jus  de  fruits  rouges. 

138 

^-'f 

Vin  +  acétate  d'alumine. 

(4I09)  Essai  de  Valcool  méthylique  pur» 

4°  Il  doit  marquer  au  moins  990  à  l'alcoomètre  (densité  0,7995  à  i5»). 

2"  Il  ne  doit  pas  renfermer  plus  de  0,7  p.  0/0  d'acétone. 

Pour  ce  dosage  on  introduit  dans  un  tube  de  3occ.,  gradué  parderai- 
centimètres cubes,  iocc.de  soude  caustique  double-normale,  à  80 gr.  par 
litre,  1  ce.  mesuré  exactement  de  l'alcool  à  essayer,  enfin,  après  agita- 
tion, 5  ce.  d'iode  double-normal  à  254  gr.  d'iode  et  35o  gr.  d'iodure  de 
potassium  pour  un  lilre  ;  on  agite,  on  laisse  reposer,  puis  on  ajoute  locc. 
d'éther  pur.  On  bouche  et  on  agite  bien.  On  mesure  ensuite  le  volume 
de  l'élher  et  on  en  prélève  5  ce,  qu'on  laisse  évaporer  sur  un  verre  de 
montre  taré  ;  on  sèche  rapidement  sur  Tacide  sulfurique  et  on  pèse  : 
le  i^oids  de  l'iodoforraex 0.14728  donne  celui  de  l'acétone;  on  mul- 
tiplie par  le  rapport  de  l'étner  lolal  à  celui  qui  a  été  évaporé,  et  on 
ramène  au  poias  de  l'alcool  méthylique  pour  avoir  la  quantité  p.  0/0. 

3**  En  distillant  l'alcool,  il  doit  passer  au  moins  95  p.  0/0  dans  Pin- 
tervalle  d'un  degré  du  thermomètre. 

4**  L*alcool  doit  se  colorer  tout  au  plus  en  jaune  clair  avec  le  double 
de  son  volume  d'acide  sulfurique  à  66". 

5*  5  ce.  d'alcool  ne  doivent  pas  décolorer  immédiatement  1  ce.  de 
permanganate  à  1  gr.  par  litre. 

6"*  25  ce.  d'alcool  doivent  encore  rester  jaunes  avec  1  ce.  de  solu- 
tion de  1  p.  de  brome  dans  80  parties  d'acide  acétique  à  5o  p.  0,0. 

7<*  Enfin  l'alcool  doit  rester  tout  à  fait  incolore  avec  la  soude  caus- 
tique, même  en  excès.  ^  j 
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Section  XVIII.  —  Recettes  diverses. 


Encre  indélébile.  —  Encre  de  Chine  dans  soude  caustique  à  i*  D. 

Encre  pour  écrire  sur  le  verre.  —  Faire  dissoudre  à  une  douce 
chaleur  5  parties  de  copal  en  poudre  dans  3a  parties  d'essence  de  la- 
vandC;  et  colorer  par  du  noir  de  fumée^  de  l'indigo  ou  du  vermillon. 

Encre  pour  graver  sur  le  verre. -^On  sature  1  acide  fluorliydrique 
du  commerce  par  de  l'ammoniaque,  on  ajoute  un  volume  égal  d\icid« 
fluorhydrique  et  on  épaissit  avec  un  peu  de  sulfate  de  baryum  en  poudre 
Hne.  On  peut  écrire  avec  une  plume  métallique  ;  l'encre  mord  presque 
instantanément;  il  sufQt  ensuite  de  lavera  l'eau. 

Encre  en  poudre.  —  Sel  de  potassium  de  l'acide  sulfoconjuguéde 
la  violaniline,  mélangé  de  copal  et  borax  pulvérisé. 

Encre  pourpre  inaélébile  pour  le  linge.  —  i*  Carbonate  de  soude, 
12  gr.;  gomme  arabique,  42gr.;  eau,  45  gr. — a^Chlorurede  platine, 
k  f?r.j  eau  distillée,  64  gr.*  —  3»  Prolochlorure  d'étain,  4  gr-j  eau  dis- 
tillée, 64  gr.  —  Tremper  l'étoffe  dans  la  solution  f;  faire  sécher  et 
écrire  avec  la  solution  2;  laisser  sécher  et  recouvrir  les  caractères  avec 
le  liquide  3.  La  couleur  pourpre  apparaît  de  suite;  elle  résiste  au  savon. 

Luts.  —  i<^On  mélange  du  blanc  de  zinc  avec  son  volume  de  sable 
fin,  et  on  y  ajoute  un  poids  un  peu  supérieur  à  celui  de  l'oxyde  de 
zinc,  d'une  solution  de  chlorure  de  zinc  ferrugineux  d'une  densité  de 
4,62;  on  broie  le  tout  dans  un  mortier  et  on  applique  la  p&te  sur  les 
bouchons  enfonces  de  quelques  millimètres  dans  le  goulot  de  la  ûole. 
2»  On  fait  une  bouillie  de  silicate  de  soude  commercial  et  de  kaolin 
pulvérisé,  avec  ou  sans  craie;  on  l'applique  sur  les  bouchons  et  on 
laisse  sécher.  3^  On  ç&che  du  pl&tre  avec  de  l'eau  contenant  5  pour 
100  de  gomme  arabique;  la  bouillie  prend  en  une  demi-heure. 
4"  Graine  de  lin  avec  de  l'eau  gommée.  5*  Pour  réunir  le  verre  et  les 
métaux  :  résine,  4  cire  1 ,  colcothar  1.  Faire  fondre  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  fasse  plus  d'écume.  D'après  une  autre  formule,  on  met  10  de  résine. 
En  été,  on  met  moins  de  cire. 

Colle  liquide  pour  porcelaine.  —  Colle  de  poisson  5  gr.;  acide 
acétique  cristallisable  20  gr.;  chauffer  jusqu'à  ce  qu'elle  se  prenne  en 
gelée  à  froid. 

Colle  forle  liquide.  —  Dissoudre  au  bain-marie  :  gélatine  trans- 
parente 1  p.;  acide  acétique  très  fort  4  p.  ;  alcool  fort  4/4  p.  ;  alun 
un  peu. 

Colle  forte  incorruptible.  —  Dissoudre  tu  bain-marie:  colle  forte 
de  Givet  4  kilogr.  ;  eau  4  kilogr.;  ajouter  peu  à  peu  à  cette  solution  : 
acide  azotique,  a  36**,  200  gr.  On  peui  s'en  sef  vir  comme  lut  en  l'éten- 
dant au  pinceau  f«ur  un  linge. 
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Glu  marine.  —  Laisser  en  conlact  trois  à  quatre  jours  4  p.  de 
caoutchouc  et  3  p.  d'huile  de  goudron.  Décanter  le  liquide  et  y  dis- 
soudre à  chaud  3  p.  de  ^omme  laque.  Couler  dans  des  moules  ;  la 
masse  se  solidifie  à  froid.  Pour  réunir  le  bois  et  faire  des  vases 
élanches. 

Ciment  résistant  au  pétrole  et  à  la  benzine.  —  Gélatine  fluidi- 
difiée  à  chaud  par  un  peu  de  glycérine. 

Mastic  de  fontainier.  —  Malaxer  9  p.  de  briaue  pilée  et  tamisée 
avec  4  partie  de  lilharge  et  un  peu  d'huile  de  Im.  Ne  fait  prise 
qu'en  6  heures. 

Mastic  de  plomJb.  — On  malaxe  avec  1  partie  d'huile  de  lin,  4  partie 
de  céruse  ou  4  partie  de  minium,  ou  1  partie  de  ces  deux  corps  mélangés. 

Mastic  de  fer.  —  4*  On  mélange  intimement  98  parties  limaille  de 
fer;  4  partie  fleur  de  soufre;  4  partie  sel  ammoniac.  On  délaye  dans 
Teau  à  consistance  de  mortier  :  ce  mastic  doit  être  employé  de  suite. 
a*  (allant  au  feu)  :  limaille  de  rer,  5o  parties;  sel  ammoniac,  4  partie. 
3*  Pour  cornues  de  terre:  argile  en  poudre,  4  parties;  limaille  de 
fer.  k  parties  ;  sel  ammoniac,  4  partie  ;  fleur  de  soufre,  4/a  partie. 
Mélanger,  puis  arroser  d'eau  ammoniacale  ou  de  carbonate  d'ammo- 
nium. 

Mastic  pour  briques  et  porcelaines  {peu  fusible),  —  Silicate 
neutre  de  soude,  4  partie;  magnésie  calcinée,  4  partie;  oxyde  de 
zinc.  4  partie.  Appliquer  et  laisser  sécher,  puis  porter  au  feu. 

Mastic  pour  sceller  les  tubes  de  manomètres.  —  Délayer  du  plâ- 
tre en  poudre  impalpable  dans  de  l'huile  à  machine  ;  lorsque  la  p&le 
est  bien  liée,  ajoutez  des  blancs  d'œuf,  le  double  au  poids  d'huile, 
et  mélangez  au  mortier. 

Bouchons  pour  le  chlore.  —  On  scie  un  bloc  de  pierre  ponce,  on 
l'arrondit  à  la  lime  en  forme  de  bouchon  conique,  on  le  perce  avec  une 

{)eroetle  comme  un  bouchon  de  liège,  et  on  l'applique  sur  la  fiole  ;  on 
e  recouvre  d'un  des  luis  précédents  (4,3  ou  3). 

Vernis.  —  Solution  alcoolique  saturée  de  gomme  laque  blanche. 

Vernis  pour  efllorescences  des  piles  Leclanché.  —  Vaseline  et  pa- 
raffîne  à  poids  égal. 

Vernis  pour  cuivre.  —  Sulfure  de  carbone,  4  partie;  benzine, 
4  partie;  essencede  térébenthine,  4  partie;  esprit-de-bois,  a  parties; 
copal  dur,  4  partie. 

Réactif  de  Millon.  —  On  dissout  4  partie  de  mercure  dans  a  par- 
ties d'acide  nitrique  d'une  densité  de  4,42,  à  froid  d'abord»  ensuite  en 
chauffant.  Quand  la  solution  est  complète,  on  ajoute  au  liquide  le 
double  de  son  volume  d'eau,  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  portion 
claire. 

Sous-acétate  de  plomb.  —  On  fond,  à  feu  nn,  un  mélange  de  20  p. 
d'acétate  de  plomb  cristallisé  et  de  6  p.  de  litharge  finement  pulvé- 
risée. Le  produit  (sous-acétate  solide)  est  dissous  dans  70  p.  d'eau 
chaude,  et  la  solution  filtrée  est  conservée  dans  un  flacon  bien  bou- 
ché. 

Solidion  d'indigo.  —  On  mêle  de  l'indigo  finement  pulvérisé  avec 
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/i  à  6  parties  d'acide  sulfurique  fumant;  on  laisse  reposer  48  heures 
au  frais  et  on  étend  de  20  volumes  d'eau  distillée. 

Tableau  des  soudures. 


Soudures  faibles. 


Soudure  au  plomb^  grossière. 

»  ordinaire. 

»                       » 
Soudure  à  rétaiu 

»            supérieure. , 
Soudure  au  hismutli 


Soudure  à  Tétain. 


Élain. 

Plomb. 

Bi^Ailb. 

Em- 
ployer 
avec: 

p.  de 

rusioD. 

1 

3 

C 

2/16 

4 

3 

C 

324 

3 

3 

C,  s 

H/2 

4 

c,  z 

468 

3 

i 

c,  z 

474 

A 

h 

1 

c,  z 

460 

3 

3 

i 

455 

3 

3 

1 

443 

1 

2 

3 

444 

5 

3 

3 

94 

3 

k 

a 

C,  colophane;  Z,  chlorure  de  zinc;  S,  acide  stéariqne  (bougie). 


Soudures  fortes,  avec  borax. 

Brasure  pour  cuivre^  laiton;  fer.  cuivre  a.  zinc  4. 

»  laiton  malléable  S,  zinc  4. 

»  cuivre  4,  zinc  4. 

»       plus  fusible.  laiton  laminé. 

Soudure  à  l'argent^  pour  bijoux 

ou  sur  acier argent  49,  cuivre  4^  laiton  4. 

Soudure  à  l'argent; pour  plaques.  >  3;  »  4. 
»       sur  cuivre  ou 

surfer »         1,                     »      4. 

Soudure  à  l'argent;  fusible »         5;  zinc      4;     »      5. 

Soudure  à  l'or or      «a,  argent  3,  cuivre  4. 


Solution  d'amidon.  — Amidon,  4  p.j  eau,  400  p.:  faire  bouillir  el 
filtrer  ou  décanter  après  refroidissement. 

Papiers  réactifs.  —  On  trempe  du  papier  blanc  mince  et  non  collé 
dans  les  différentes  solutions  qui  suivent,  puis  on  laisse  sécher.  — 
!•  Curcuma.  On  lave  avec  beaucoup  d'eau  de  la  racine  de  curcuma 
en  poudrO;  on  sèche  et  on  chauffe  avec  4  parties  d'alcool  et  4  parties 
d'eau  ;  après  quel(^ues  heures  on  filtre.  — a"  Tournesol.  On  pulvérise 
le  tournesol  en  pains,  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool,  à  &5®  qu'on 
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jette  ensuite,  on  l'arrose  avec  6  à  8  parties  d'eau,  on  chaufie,  onûltre, 
on  ajoute  4  partie  d'alcool  et  on  conserve  dans  un  flacon  fermé  par  un 
tampon  de  colon.  A  la  moitié  de  cette  teinture  on  ajoute  de  l'acide 
sulfurique  étendu  jusqu'à  ce  que  la  coloration  soit  pi-esque  ronge,  et 
on  réunit  à  l'autre  moitié  pour  avoir  la  teinture  sensible;  on  y  trempe 
le  papier  pour  l'avoir  bleu.  Pour  le  rougir,  on  le  trempe  dans  une 
solution  très  faible  d'acide  chlorhydrique  et  on  fait  sécher.  —  S»  Noix 
de  galle.  Décoction  de  4  partie  de  noix  de  galle  pulvérisée  dans 
40  parties  d'eau;  coloration  noire  par  les  sels  ferriqucs.  —  k^ Amidon. 
Le  pai)icr  du  commerce,  collé  à  l'amidon,  sert  à  rechercher  l'iode.  — 
b"  Acétate  de  plomb.  Solution  au  40*  a'acétate  neutre  de  plomb: 
le  papier  noircit  par  les  sulfures:  on  peut  le  remplacer  par  du  carton 
recouvert  de  céruse,  puis  glacé  (voy.  table  232).  —  6»  lodure  de  po- 
tassium (voy.  table  274).  —  7*  lodate  de  potassium j  4  partie  ioaate 
de  potassium,  4  partie  amidon,  20  parties  eau;  faire  bouillir  et  laisser 
refroidir  en  agitant.  Sert  à  la  recherche  des  acides  sulfureux  et  azo- 
teux. —  8*  OzonomA  trique.  Papier  à  l'iodure  de  potassium;  ou  papier 
de  tournesol  rouge  trempé  à  moitié  dans  une  solution  au  20*  d'iodure 
de  potassium;  la  moitié  iodurée  doit  bleuir  seule.  —  y  Fuchsine.  So- 
lution au  40*  de  chlorhydrate  de  rosaniline.  Ce  papier  jaunit  par  un 
excès  d'acide  libre,  tandis  que  les  sels  neutres  qui  rougissent  le  tour- 
nesol ne  l'altèrent  pas.  io*  Fernamhouc.  Décoction  aqueuse  au  5«de 
bois  de  Fernambouc  :  jaunit  par  l'acide  fluorhydrique.  — 44*Lt^u- 
line.  Baies  de  troène  (Ligustrumvulgarc)AdXi%  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante :  rougit  par  les  acides,  verdit  par  les  bases,  et  bleuit  par  les 
eaux  calcaires.  —  42»  Sulfocyanate  de  potassium.  Solution  au  20"  : 
rougit  parles  sels  ferriques.  —  i3*  Nitroprussiate  de  sodium.  So- 
lution au  20";  devient  violet  par  les  sulfures;  rien  avec  l'hydrogène 
sulfuré  libre. 

,'eintures  pour  titrages  alcalimétriques.  —  i*  Tournesol  (voy.  ci- 
L<îssus  2«).  —  2*  Cochenille.  2  grammes  cochenille,  400  ce.  eau, 
400  ce.  alcool;  on  laisse  macérer  à  froid.  —  3»  Campêche.  L'inlérieur 
des  bûches  de  campêche  est  coupé  en  copeaux  qu'on  fait  bouillir  avec 
de  l'eau.  —  4*»  Acide  rosolique.  Produit  commercial  dissous  dans 
l'eau  et  neutralisé  par  l'acide  chlorhydrique.  Ces  trois  teintures 
deviennent  violettes  par  les  alcalis  et  jaunes  par  les  acides.  — 
5»  Violet  de  méthylaniline.  Solution  aqueuse  au  4000*.  Vire  au 
bleu-vert  par  les  acides  minéraux  puissants,  même  en  liqueur  éten- 
due; n'est  pas  changé  par  les  acides  organiques.  —  6*  Phtaléine 
du  phénol.  On  chauffe  à  4  20^4  3o*  40  parties  de  phénol,  5  parties  anhy- 
drique  phtalique  et  4  parties  acide  sulfurique  concentré,  jusqu'à  ce  que 
la  matière  devienne  solide  au  bout  de  la  oaguette;  on  lave  à  l'eau  et 
on  fait  sécher  le  produit  pulvérulent.  Ob  en  fait  une  solution  alcoo- 
lique au  3o*;  on  ajoute  une  goutte  de  cette  solution  au  liquide  d'un 
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solution  à  «  gramme  par  litre  d'eau  froide  :  il  vire  au  rouçe  par  les 
acides  minéraux  seulement,  même  par  l'acide  sulfureux,  mais  non  par 
les  acides  organiques,  l'acide  oxalique  compris,  ou  par  l'acide  carbo- 
nique ou  rhydrogène  sulfuré;  on  en  ajoute  environ  4  gouttes  pour 
100  ce.  de  liquide  qui  doit  être  faiblement  mais  nettement  coloré  : 
il  ne  faut  jamais  l'employer  dans  des  liquides  chauds;  il  est  insen- 
sible à  l'action  de  Tacide  carbonique  ot  réussit  en  présence  d'ammo- 
niaque, mais  il  faut  déduire  la  quantité  d'aoide  nécessaire  pour  pro- 
duire le  virage  en  liqueur  neutre  (environ  3  dixièmes  de  centimètre 
cube  d'acide  décime  pour  loo  ce.  de  liquide  et  4  gouttes  d'indicateur). 
—  8»  Pliénacétoline,  en  dissolution  à  i  pour  loo  dans  l'alcool  : 
on  en  ajoute  deux  ou  trois  gouttes;  elle  réussit  bien  avec  Tammo- 
niaque  et  les  carbonates;  elle  est  iaune  avec  les  alcalis,  rouge  avec 
les  carbonates  et  jaune  d*or  avec  les  acides.  On  l'emploie  utilement  à 
^ doser  les  carbonates  dans  les  alcalis  caustiques  ou  non  en  notant  les 
deux  virages:  mais  il  importe  de  remarquer  que  si  l'excès  r^es  carbo- 
nates sur  l'alcali  est  considérable,  la  solution  sera  de  suite  rouge 
avec  ce  réactif.  —  9»  Bleu  soluble  CHB  de  Poirrier.  Il  est  rouge  en 
présence  des  alcalis  libres  et  bleu  avec  les  carbonates  alcalins  et  -les 
sels  à  acides  faibles,  et  peut  servir  utilement  à  titrer  l'alcali  caustique 
dans  les  carbonates;  on  remploie  en  solution  aqueuse  à  i/5oo*. 

Nota,  A  la  lumière  du  sodium,  obtenue  en  plaçant  dans  la  flamme 
du  bec  Bunsen  du  sel  marin  dans  un  panier  de  til  ou  toile  de  platine, 
le  tournesol  bleu  parait  noir  et  le  rouge  est  incolore  ;  le  virage  est  net, 
même  pour  les  liquides  colorés  en  jaune. 

La  phlaléine  du  phénol  réussit  bien  avec  les  acides  minéraux  et 
organiques  :  quand  on  titre  les  carbonates,  le  virage  se  produit  aus- 
sitôt que  la  moitié  de  l'acide  carbonique  est  déplacée  en  formant  le 
bicarbonate;  si  on  chauffe  ensuite  le  licjuide  à  l'ébuUition,  on  re- 
marque qu'il  faut  -ajouter  un  volume  d'acide  exactement  égal  à  celui 
qu'on  avait  employé  à  froid. 

Pour  le  titrage  âes  carbonates  de  baryum,  de  calcium  et  de  magné- 
sium, il  vaut  mieuxé&pérer  à  froid  avec  l'orange  de  méthyle. 

Pâte  chromographique.  —  Pour  4  kilogr.  de  pâte,  faire  bouillir 
3oo  ce.  d'eau,  ajouter  100  gr.  de  gélatine  en  petits  morceaux  ;  après 
dissolution  y  mêler  700  gr.  glycérine,  agiter,  puis  faire  passer  à  tra- 
vers une  passoire  fine,  en  recueillant  dans  les  cuvettes  à  rebord  peu 
élevé,  oii  se  fait  le  tirage;  enlever  avec  une  carte  les  bulles  et  la 
mousse  superficielles,  et  laisser  prendre.  La  pâte  doit  être  molle  et 
collante. 

L'encre  se  prépare  en  épuisant  5o  gr.  de  violet  de  méthylaniline 
BBB  par  5oo  ce.  d'eau  froide  employée  par  portions,  de  manière  à  tout 
dissoudre. 

Alliage  se  dilatant  par  le  refroidissement,  —  Cet  alliage  se  com- 
pose de  :  plomb;  6  parties j  antimoine.  9  parties;  bismuth,   4   partie. 

Il  est  excellent  pour  les  joints  métalliques,  ou  bien  pour  sceller  du 
métal  dans  la  pierre  ou  le  marbre. 
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NOTICES 

(t)  Alphonse  Combes , 

par  M.  Gh.  Friedel,  membre  de  l'Institut. 

Lorsque,  en  1894,  Georges  Salet,  fondateur  et  jusqu'à  la  fin  directeur 
de  V Agenda  du  Chimiste,  fut  enlevé  par  une  mort  prématurée  et 
inattendue,  Alphonse  Combes,  qui  l'avait  remplacé  de  son  vivant 
déjà  à  la  Sorbonne  comme  maître  de  conférences,  fut  chargé  de 
continuer  la  publication  de  ce  petit  volume  si  utile.  Se  conformant 
aux  intentions  de  G.  Salet,  il  avait  commencé  à  remanier  les 
tableaux  de  V Agenda,  avec  la  collaboration  acquise  depuis  longtemps 
de  MM.  Girard  et  Pabst,  et  avec  celle  très  active,  qu'il  s'était  assurée, 
de  M.  G.  Griner,  docteur  es  sciences,  préparateur  à  la  Faculté  des 
Sciences. 

Ce  travail,  dont  l'édition  de  1896  et  surtout  celle  de  1896  portent 
la  trace,  n'a  malheureusement  pas  pu  être  achevé  par  lui. 

Le  5  novembre  dernier,  A.  Combes  fut  enlevé  aux  siens^  à  la 
science  qui  mettait  en  lui  les  plus  grandes  et  les  plus  légitimes 
espérances,  à  ses  travaux  commencés,  à  tant  de  projets^  et  à  un  si 
bel  avenir^  par  un  coup  foudroyant. 

Qu'il  soit  permis  à  celui  qui  l'a  vu  avancer  auprès  de  lui  d'un  pas 
rapide  et  sûr  dans  la  carrière  scientifique,  qui  a  été  le  témoin  de 
ses  efforts  et  de  ses  succès^  qui,  dans  un  contact  journalier,  avait 
appris  à  connaître  ses  qualités  de  cœur  et  d'esprit,  et  qui  pleure  au- 
jourd'hui cette  perte  irréparable,  de  lui  rendre  justice,  et  de  chercher 
à  faire  revivre  autant  qu  il  lui  sera  possible,  non  seulement  l'auteur 
de  beaux  travaux  qui  conserveront  son  nom  dans  la  science,  mais 
l'homme  charmant  et  bon,  distingué  et  délicat,  qu'ont  apprécié  et 
aimé  tous  ceux  qui  ont  été  en  relation  avec  lui. 

Alphonse-Edmond  Combes,  né  à  Saint-Hippolyte-du-Fort  (Gard),  en 
octobrei858,  était  fils  d'un  magistrat  distingué,  qui  mourut  jeune,  lui 
aussi,  en  1878. 

Son  grand-père,  Charles  Combes,  l'ii^génieur  et  savant  bien  connu, 
fut  membre  de  la  section  de  mécanique  à  l'Académie  des  Sciences,  et 
resta  directeur  de  l'École  nationale  des  Mines  jusqu'à  sa  mort,  surve- 
nue en  1872,  au  moment  où  il  avait  atteint  la  limite  d'âge  qui  le  met- 
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tait  à  la  retraite.  Quand  il  perdit  ainsi  ses  guides  naturels,  Alphonse 
était  bien  jeune  pour  avoir  pu  éprouver  profondément  leur  influence; 
néanmoins  on  retrouve  chez  lui,  à  côté  des  goûts  littéraires  de  son 
père,  l'aptitude  aux  travaux  scientiflques  que  son  grand-père  savait 
allier  à  l'amour  des  lettres. 

11  acheva  à  Paris,  aux  lycées  Saint-Louis  et  Fontanes.  les  études 
commencées  en  province  et  fut  reçu  en  1879  à  l'École  Polytechnique. 
A  sa  sortie,  une  dureté  d'ouïe  qui  l'avait  empêché  déjà  d'être  admis  à 
l'École  Normale,  le  priva  de  suivre  la  carrière  militaire,  pour  laquelle 
il  avait  alors  du  goût,  comme  beaucoup  de  jeunes  gens. 

A  défaut  de  celle-ci,  il  fut  attiré  par  fa  chimie  et  se  trouva  dès  lors 
dans  sa  véritable  voie;  il  entra  au  laboratoire  de  Wurtz,  dont  il  fut 
bientôt  un  des  meilleurs  élèves.  11  y  resta  jusqu'à  la  mort  du  Maître 
(i884),  devint  pendant  quelque  temps  préparateur  aux  travaux  pra- 
tiaues  de  la  Faculté  de  Médecine,  puis  remplaça  son  compagnon  de 
laboratoire  et  ami,  G  Griner,  comme  préparateur  particulier  auprès 
du  professeur  de  Chimie  organique  de  la  Faculté  des  Sciences. 

Il  remplit  ces  fonctions  avec  beaucoup  d'intelligence,  d'habileté  et 
de  zèle  jusqu'au  moment  où,  G.  Salet  ayant  obtenu  d'abandonner  les 
conférences  de  Chimie  organique  qu'il  faisait  à  la  Faculté  depuis  l'épo- 
que de  la  création  des  Maîtres  de  Conférences,  pour  se  consacrer  plus 
complètement  à  l'enseignement  de  la  Chimie  physique,  il  fut  chargé 
de  le  remplacer.  A  la  mort  de  Salet,  survenue  malheureusement  bien 
peu  de  temps  après,  Combes  fut  nommé  Maître  de  Conférences  et  rem- 
plit ses  fonctions  avec  une  grande  distinction  et  un  réel  succès.  Il 
avait  à  un  haut  degré  les  qualités  qui  font  le  professeur  :  clarté  dans 
les  idées,  élégance  naturelle  et  charme  dans  la  diction,  avec  une  par- 
faite connaissance  du  sujet,  qu'il  ne  traitait  jamais  sans  une  sérieuse 
préparation. 

Avant  d'être  maître  de  conférences,  il  avait  d'ailleurs  fait  pendant 
plusieurs  années  à  la  Sorbonne  des  cours  libres,  bien  suivis,  sur 
divers  sujets  de  chimie  organique,  tels  que  les  bases  pyridiques  et 
quinoléiques,  les  matières  colorantes  artilicielles,  etc. 

H  était  aussi  habile  expérimentateur  que  professeur  distingué,  et  il 
lui  arriva  rarement  de  toucher  à  une  question  de  chimie  sans  en  tirer 
des  résultats  importants,  remarquables  par  leur  netteté  et  par  la 
manière  concluante  dont  ils  étaient  établis. 

On  peut  en  juger  par  l'auialyse  que  nous  allons  donner  de  ses  prin- 
cipaux travaux  : 

Sur  le  prétendu  composé  AzH*.  —  La  première  Note  publiée  par 
lui  est  relative  à  un  travail  de  vérification  exécuté  à  la  demande  de 
son  maître  Wurtz,  pour  contrôler  une  assertion  émise  par  un  chimiste. 


indiquait  comme  probable  l'existence  de  ce  corps,  l'hydrazine,  dont 
on  connaissait  déjà  plusieurs  dérivés  et  dont  la  production  a  été 
réalisée  depuis,  mais  dans  des  conditions  tout  à  fait  différentes,  par 
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M.  Curtius.  Les  expériences  de  Combes  ont  montré  cjue,  dans  les 
conditions  indiquées,  on  ne  peut  isoler  que  de  l'ammoniaque. 

Base  dérivée  de  l'aldéhyde  cro tonique.  —  Il  a  décrit  ensuite  une 
base  oxygénée  dérivée  de  l'aldéhyde  crotonique  et  qui  s'obtient  par 
l'action  du  gaz  ammoniac  sec  sur  une  solution  d'aldéhyde  crotonique 
dans  l'éther  anhydre  fortement  refroidi.  Cette  base  est  un  beau  corps 
qui  donne  un  hydrate  et  plusieurs  autres  dérivés  bien  cristallisés. 

Action  du  chloral  sur  le  benzène  en  présence  du  chlorure  d'alu- 
minium. —  C'est  en  1884  qu'il  entra  dans  la  voie,  qui  fut  si  féconde 
pour  lui,  des  synthèses  faites  au  moyen  du  chlorure  d'aluminium.  Il 
commença  par  faire  réagir  le  chloral  sur  le  benzène  en  présence  de 
cet  agent.  Il  obtint  ainsi  un  composé  qui  n'est  pas,  comme  on  pouvait 
s'y  attendre^  l'aldéhyde  de  l'acide  triphénylacétique,  mais  une  combi- 
naison, distillable  dans  le  vide,  d'aldéhyde  dichlorophénylacétique  et 
d'acide  chlorhydrique. 

L'oxydation  de  cette  aldéhyde  fournit  l'acide  correspondant,  l'acide 
dichlorophénylacétique. 

Si  l'on  cherche  à  pousser  plus  loin  la  réaction  du  benzène,  c'est  un 
corps  solide,  cristallisable,  fondant  à  2o5®,  que  l'on  obtient.  Il  a  la 
composition  du  triphényléthane. 

Action  du  chlorure  d'aluminium  sur  les  chlorures  d'acides.  — 
L'importance  du  précédent  travail  consiste  principalement  en  ce  qu'il 
conduisit  A.  Combes  à  s'occuper  de  l'action  du  chlorure  d'aluminium 
sur  les  chlorures  d'acides  et  à  découvrir  ainsi  les  premières  syn- 
thèses régulières  faites  avec,  cet  açent  dans  la  série  grasse.  En  même 
temps,  il  obtint  un  corps  de  propriétés  particulièrement  intéressantes 
et  d'une  fécondité  extrême  de  réactions,  l'acétylacétone. 

Lorsqu'on  ajoute  du  chlorure  d'aluminium  à  du  chlorure  d'acétyle 
maintenu  à  une  température  de  45  à  5o<^,  on  voit  se  produire  un  vif 
dégagement  d'acide  chlorhydrique  et  se  former  un  corps  solide  blanc 
à  structure  cristalline,  si  l'on  a  eu  soin  d'ajouter  une  certaine  Quantité 
d'un  liquide  inerte,  tel  que  le  chloroforme  ou  le  sulfure  de  carbone. 

Le  corps  blanc;  facile  à  séparer  du  liquide,  est  formé  par  l'union 
de  1  molécule  de  chlorure  d'aluminium  (Al  CP)  avec  3  molécules  de 
chlorure  d'acétyle,  avec  élimination  de  2  molécules  d'acide  chlorhy- 
drique. 

En  projetant  ce  corps  dans  un  excès  d'eau,  on  obtient  une  solution 
limpide,  peu  colorée,  qui  abauidonne  au  chloroforme  un  liquide  bouil- 
lant à  1 36-1 37®,  soluble  dans  l'eau  en  toute  proportion,  et  renfermant 
0*11*0*.  C'est  racètylacétone  ou  pentanedione  24,  c'est-à-dire  la  dicé- 
tone  p  la  plus  simple. 

Elle  a  pris  naissanee  aux  dépens  du  composé  aluminique  avec 
dégagement  d'acide  carbonique.  Ce  dégagement,  facile  à  mettre  en 
évidence  dans  le  traitement  par  l'eau,  n'a  pas  lieu  lorsqu'on  met  le 
composé  aluminique  en  contact,  non  plus  avec  l'eau,  mais  avec  un 
alcool.  Dans  ce  cas.  il  se  produit  l'éther  d'un  acide  renfermant  un 
atome  de  carbone  ae  plus  aue  l'acétylacétone,  un  éther  diacétylacé- 
tiquc  (CIPC0)*=CI1-C0*CmI8.  L'acide  lui-même  n'est  pas  stable 
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Il  en  est  d'ailleurs  de  même  de  l'acétylacétone  lorsqu'elle  est  mise 
en  présence  des  alcalis.  Elle  se  dédouble  alors  en  acétate  alcalin  et 
acétone.  Mais  ce  que  ce  composé  présente  surtout  de  remarquable,  ce 
sont  les  propriétés  spéciales  du  groupement  CH*  qu'elle  renferme 
compris  entre  deux  groupes  CO,  dont  le  voisinage  change  entière- 
ment le  caractère  des  atomes  d'hydrogène  qui  y  sont  contenus.  Ces 
atomes'  d'hydrogène^  l'un  d'abord,  le  deuxième  ensuite,  dans  certaines 
conditions,  ont  acquis  la  propriété  d'être  remplaçables  par  des  valences 
métalliques.  C'est  ainsi  que  l'acétylacétone  est  attaquée  par  le  sodium 
métallique  en  donnant  Facétylacétone  sodée.  Le  même  composé,  très 
peu  soluble  dans  l'alcool,  s'obtient  d'ailleurs  facilement  en  ajoutant 
à  une  solution  d'acétylacétone  dans  l'alcool  absolu  une  autre  solution 
renfermant  une  quantité  correspondante  d'alcool  sodé.  Lorsqu'on 
ajoute  l'acétylacétone  à  une  solution  d'acétate  de  cuivre,  on  voit  se 
produire  rapidement  un  précipité  en  fines  aiguilles  d'un  joli  bleu  clair 
d'acétylacétone  cuprique,  soluble  dans  le  chloroforme  et  y  cristallisant 
en  belles  aiguilles  d'un  bleu  plus  foncé.  Le  chlorure  et  le  sulfate  de 
cuivre  même  sont  décomposés  par  l'acétylacétone  en  donnant  le  môme 
précipité  cristallin  bleu  clair.  Avec  un  sel  ferrique,  on  obtient  une 
coloration  d'un  rouge  intense  et,  par  évaporation  de  la  solution,  de 
beaux  cristaux  rouges  isomorphes  avec  ceux  que  donne  l'alumine. 

Ce  n'est  pas  tout  :  l'acétylacétone,  qui  ne  renferme  pourtant  pas  le 
groupement  caractéristique  de  la  fonction  acide,  se  comporte  néan- 
moins dans  beaucoup  de  cas  comme  un  acide,  décompose  tous  les  car- 
bonates, par  exemple  ceux  de  sodium,  de  magnésium,  de  fer,  etc., 
pour  donner  les  acylacétonates  correspondants. 

Combes  a  déterminé  la  chaleur  de  saturation  de  l'acétylacétone  par 
la  potasse  et  trouve  qu'elle  est  de  lo  cal.  95  à  i3*  pour  le  remplace- 
ment d'un  atome  d'hydrogène  par  un  atome  de  potassium  •  une  deuxième 
molécule  de  potasse  (KOH)  ajoutée  à  la  solution  ne  produit  plus  aucun 
effet  thermique.  Quant  à  la  chaleur  de  formation  de  l'acétylacétone 
cuprique,  elle  est  plus  grande  que  celle  de  l'acétate  et  du  chlorure 
de  cuivre. 

•  Les  composés  métalliques  de  l'acétylacétone,  et  en  particulier  celui 
de  sodium,  se  prêtent  à  une  foule  de  synthèses,  dont  les  plus  simples 
résultent  de  l'action  des  iodures  alcooliques  sur  l'acétylacétone  sodée. 
Il  y  a  remplacement  du  sodium  par  le  radical  alcoolique  et  formation, 
par  exemple,  avec  l'iodure  d'éthyle  de  l'éthylacétylacétone,  dans  la- 
quelle, ainsi  que  le  prouvent  les  réactions  que  nous  allons  indiquer, 
réthyle  est  fixé  directement  sur  le  carbone  central  de  l'acétylacé- 
tone, ce  qui  permet  de  conclure  que  le  sodium  l'était  de  même. 

Si  maintenant  on  prend  cette  élhylacétyl acétone,  on  trouve  qu'elle 
renferme  encore  un  atome  d'hydrogène  remplaçable  par  du  sodium 
et  par  suite  par  un  radical  alcoolique  quelconque.  Par  exemple,  de 
l'étnylacétylacétone  on  peut  donc  dériver  une  die thylacéty lacé tone.  Or 
les  acétylacétones  substituées  conservent  la  propriété  que  possède 
l'acétylacétone  d'être  décomposée  par  les  alcalis  en  excès  en  acétate 
alcalin  et  acétone  ;  leur  décomposition  par  la  potasse  donne  de  l'acé- 
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tate  de  potassium  et  une  acétone  renfermant^  en  plus  des  éléments 
de  Tacétone  ordinaire,  un  ou  deux  radicaux  alcooliques,  substitués  à 
autant  d'atomes  d'hydrogène.  Dans  les  exemples  que  nous  avons 
choisis,  c'est  la  méthylpropylacétone  (ou  pentanone2),  et  l'éthyl  3  pen 
tanone'2  qui  prennent  naissance.  Gomme  on  voit,  on  a  ainsi  le  moyen 
de  faire  la  synthèse  d'nne  série  indéfinie  d'acétones  de  la  forme  géné- 
rale CH'COC"H*"+*,  C"H*"  +  *  étant  une  chaîne  simple  ou  un  groupe 
arborescent. 

Les  iodures  des  radicaux  alcooliques  ne  sont  pas  seuls  à  pouvoir 
réagir  sur  Tacétylacétone  sodée.  Les  chlorures  d'acides  sont  dans  le 
même  cas.  Avec  celui  d'acétyle,  on  obtient  un  triacétylméthane,  liquide 
bouillant  à  127-128'*  sous  45™"  de  pression  et  susceptible  de  donner 
des  combinaisons  métalliques,  grâce  à  l'atome  d'hydrogène  qui  reste 
uni  au  carbone  saturé  par  trois  groupes  CO.  Le  triacétylméthane,  ou 
éthylène-3-pentane-dione-24  est  un  composé  ayant  des  propriétés 
acides  plus  marquées  que  l'acétylacétone.  Son  dérivé  cuprique  est 
fort  beau  et  fond  à  2o5®. 

Quinoléines.  —  Lorsqu'on  met  de  l'aniline  en  contact  avec  Tacé- 
tylacétone,  on  constate  qu'il  se  produit  une  réaction  avec  élimination 
d'eau.  Il  se  forme  d'abord  une  anilide,  qui  renferme  les  éléments 
des  deux  corps,  moins  une  molécule  d'eau.  La  réaction  est  tout  à  fait 
pareille  à  celle  qui  se  produit  entre  cette  base  et  une  acétone  simple; 
un  seul  des  deux  groupes  CO  de  la  dicétone  entre  en  réaction. 

11  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  prend  l'anilide  de  l'acétylacétone  et 
si  on  la  traite  pendant  quelques  instants  à  la  température  du  bain- 
marie  par  l*aciae  sulfurique.  En  reprenant  ensuire  le  produit  par  l'eau 
et  par  l'ammoniac^ue,  on  arrive  à  isoler  une  base  bouillant  à  264-265®. 
Ce  corps  est  identique  avec  une  diméthylquinoléine  obtenue  antérieu- 
rement par  M.  C.  Beyer  par  l'action  de  l'aniline  sur  un  mélanee 
d'aldéhyde  et  d'acétone  chauffe  en  tube  scellé  avec  un  excès  d'acide 
chlorhydrique.  La  réaction  de  l'acétylacétone  est  parfaitement  régu- 
lière et  l'on  peut  en  conclure  avec  une  entière  certitude  la  place 
des  deux  groupes  méthyle  dans  la  diméthylquinoléine. 

Si,  dans  cette  réaction,  on  remplace  l'acétylacétone  par  une  acétyl- 
acétone  dans  laquelle  un  ou  deux  atomes  d'hydrogène  sont  remplacés 
par  des  radicaux  alcooliques,  par  exemple  par  la  méthylacétylacétone, 
on  obtient  une  triméthylquinoléine  dont  la  constitution  est  connue.  11 
en  sera  de  même  pour  la  série  des  corps  plus  complexes  qui  peuvent 
se  produire  ainsi. 

D'autre  part,  on  peut  remplacer  l'aniline  par  d'autres  aminés  aro- 
matiques, telles  que  l'orthotoluidine,  ce  qui  fournit  encore  une  autre 
série  de  quinoléines  substituées. 

Si  l'on  fait  réagir  l'acétylacétone,  dans  des  conditions  analogues, 
sur  l'a  et  sur  la  p-naphtylamine,  on  obtient  de  même  les  a  et  p- 
naph  toqu  inoléi  nés . 

Voilà  pour  les  monamines.  De  leur  côté,  les  diamines,  telles  que 
l'éthylène-diamine  (diaminoéthane),  réagissent  très  vivement  sur  l'acé- 
tylacétone avec  formation  d'une  masse  cristalline  blanche,  qui  pro- 
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vient  de  l'union  de  deux  molécules  d'acétylacétone  avec  une  molécule 
de  diamine,  accompagnée  de  rélimination  de  deux  molécules  d'eau. 
Le  composé  ainsi  formé  renferme  encore  deux  groupes  CH*  dans 
lesquels  l'hydrogène  est  remplaçable  par  des  quantités  équivalentes 
de  métaux  et  en  présence  d'acélate  de  cuivre  :  il  se  forme  un  précipité 
violet,  insoluble  dans  l'eau  et  qui  renferme  un  atome  de  cuivre  pour 
une  molécule  du  composé,  ou  deux  atomes  de  cuivre  pour  deux 
molécules  du  composé,  si  on  suppose  la  formule  doublée.  L'action 
des  acides  minéraux  aédouble  ce  corps  en  acétylacétone  et  éthylène- 
diamine;  mais,  en  faisant  réagir  l'acide  chlorhydrique  sec  sur  sa 
solution  dans  l  alcool  absolu,  on  peut  isoler  un  dichlorhydrate  cristal- 
lisé. 

Ce  composé  remarq[uable  peut  donc  fonctionner,  suivant  le  cas, 
comme  un  acide  bibasique,  ou  comme  une  base  biacide. 

Si^  au  lieu  d'une  diamine  grasse,  on  emploie  une  diamine  aro- 
matique, on  réalise  des  transformations  tout  à  fait  semblables  à  celles 
que  donnent  les  monamines  de  la  même  série. 

Toutefois  il  y  a  une  différence  entre  les  résultats  que  l'on  obtient 
avec  une  diamme  à  un  seul  noyau  aromatique,  ou  avec  une  diamine 
dans  laquelle  chaque  groupe  AzH*est  porté  par  un  noyau  aromatique 
différent. 

Dans  le  premier  cas,  c'est  une  aminoquinoléine  qui  se  produit.  Dans 
le  deuxième,  c'est  encore  une  aminoquinoléine,  mais  celle-ci  est 
transformée  à  son  tour  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  poussée  plus 
loin  en  une  dtquinoléine. 

Avec  la  benzidine,  par  exemple,  on  obtient  d'abord  un  composé 
C**H**Az*0*  résultant  de  l'union  ae  deux  molécules  d'acétylacétone 
et  d'une  molécule  de  benzidine,  avec  élimination  de  deux  molécules 
d'eau.  L'aclion  de  l'acide  sulfurique  concentré  à  loo®  détermine  l'éli- 
mination d'une  ou  de  deux  autres  molécules  d'eau  avec  formation 
d'une  amidophénylquinoléine  C**H**Az*0  et  en  môme  teftips  d'une 
tétraméthyldiquinoléineC**li***Az*.  fusible  à  235®. 

Détermination  de  la  valence  de  certains  métaux.  —  Nous  avons 
déjà  parlé  des  dérivés  métalliques  de  l'acétylacétone  et  du  rôle  qu'ils 
jouent  dans  certaines  synthèses  faites  en  partant  de  ce  composé. 
A.  Combes  a  su  en  tirer  parti  d'une  autre  manière  encore,  et  cela 
pour  arriver  à  la  détermination  de  la  valence  de  certains  métaux.  Il 
avait  remarqué  que  la  combinaison  d'acétylacétone  et  d'aluminium 
est  volatile  sans  décomposition.  Il  eut  l'idée  de  mettre  à  proGt  cette 
propriété  pour  en  déterminer  le  poids  moléculaire  par  la  méthode 
des  densités  de  vapeur.  L'opération  se  fait  fort  bien  par  le  procédé  de 
M.  V.  Meyer.  Le  produit  bout  régulièrement  à  ^ik-^ib^  et  la  densité 
de  sa  vapeur  peut  être  prise  dans  l'azote  à  la  température  d'ébullition 
du  mercure.  La  matière  pouvant  se  mouler  en  petits  cylindres,  on 
peut  avec  avantage  supprimer  le  petit  vase  qui  sert  d'ordinaire  à 
contenir  le  produit  sur  lequel  on  opère.  L'acétylacétonate  d'alumi- 
nium n'est  nullement  altéré  dans  l'opération  et  cristallise  par  refroi- 
dissement sur  les  parois  du  réservoir,  après  avoir  donjaé  lieu   à  un 
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dégagement  d'azote  tout  à  fait  régulier  et  nettement  terminé.  Les 
nombres  trouvés  permetlent  de  conclure  de  la  façon  la  plus  décisive 
en  faveur  de  la  formule  Al  (C*"^ H' 0*)',  qui  montre  que,  dans  ce  cas-là 
au  moins,  l'aluminium  se  comporte  comme  trivalent  à  la  température 
de  388*^,  quoique,  pour  le  chlorure,  entre  les  températures  de  218®  et 
de  400^,  on  soit  conduit  à  admettre  une  formule  doublé  renfermant 
Al*  et  que  ce  soit  seulement  à  des  températures  plus  élevées  encore 
que  la  dissociation  en  deux  molécules  Al  Cl'  se  produise. 

Les  expériences  d'A.  Combes  sont  si  nettes,  que  l'on  ne  voit  pas 
quelles  oDJeclions  pourraient  leur  être  faites. 

Cet  emploi  de  l'acétylacélonate  d'aluminium  montre  le  parti  que 
l'on  peut  tirer  de  l'acétylacétone  pour  la  détermination  de  la  valence 
des  métaux  par  celle  des  poids  moléculaires  de  leurs  combinaisons 
acélylacétoniques.  A.  Combes  s'en  est  servi  d'une  manière  aussi  inté- 
ressante au  moins  et  aussi  heureuse  pour  résoudre  la  question  du 
poids  atomique  et  de  la  valence  du  glucinium.  On  sait  que  les  chi- 
mistes ont  hésité  longtemps  pour  la  glucine  entre  les  formules  Gl  0 
et  Gl*0*.  Si  les  principales  analogies  et  les  expériences  de  MM.  Nilson 
et  Petersson  sur  la  densité  de  vapeur  du  chlorure  de  glucinium  par- 
lent en  faveur  de  la  fornmle  01 0,  tout  le  monde  ne  s  est  pas  rallié  à 
cette  manière  de  voir.  M.  Wyrouboff  entre  autres,  se  fondant  sur  des 
considérations  d'isomorphisme,  pense  devoir  préférer  la  formule  Gl-  0'. 

Combes,  dans  l'espoir  de  résoudre  la  question,  a  préparé  l'acétylacé- 
tonate  de  glucinium,  composé  parfaitement  déuni.  qui  s'obtient  faci- 
lement par  l'action  de  l'acétylacétone  sur  uhe  solulion  d'acétate  de 
glucinium.  1^  corps  cristallisé  qui  se  précipite  est  très  peu  soluble 
dans  l'alcool  et  donne  par  évaporalion  de  beaux  cristaux  orthorhom- 
biques  tout  à  fait  dilTérents  du  composé  aluminique,  qui  est  en 
lamelles  hexagonales  clinorhombiques.  L'acétylacétonate  de  glucinium 
est  volatil  et  bout  sans  décomposition  à  270®,  sans  aucune  décom- 
position. 

Il  a  été  facile  d'en  prendre  la  densité  de  vapeur,  et  les  expériences 
faites  l'une  à  la  température  d'ébuliition  de  la  diphénylamine,  l'autre 
à  celle  du  mercure,  ont  donné  les  nombres  7,26  et  7,12  La  formule 
G1(C»H'0)»  exige  7,46. 

Il  résulte  de  là  que  le  glucinium  est  bivalent  et  que  son  poids  ato- 
mique est  9. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  la  détermination  de  la  densité  de  leurs 
vapeurs  que  les  composés  métalliques  de  l'acétylacétone  peuvent 
servir  à  la  fixation  de  la  valence  des  métaux  qu'ils  renferment. 

Les  poids  moléculaires  peuvent  aussi  être  déterminés  par  la  méthode 
cryoscopique  de  M.  Raoult,  qui  sera  seule  à  pouvoir  être  appliquée 
dans  les  cas  assez  fréquents  où  ces  composés  ne  sont  pas  volatils  sans 
décomposition. 

M.  G.  Urbain,  encouragé  par  A.  Combes,  a  appliqué  cette  méthode 
au  thorium,  métal  qui,  lui  aussi,  fournit  un  très  bel  acétylacétonate,  et 
a  trouvé  des  nombres  d'accord  avec  la  quadrivalence  de  cet  élément. 

La  beauté  des  composés  donnés  par  un  grand  nombre  de  métaux,  en 
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particulier  de  métaux  des  terres  rares,  permet  de  compter  sur  l'acé- 
tylacétone  comme  sur  un  réactif  qui  permettra  de  réaliser  des  sépa- 
rations entre  ces  métaux,  alors  que  les  méthodes  habituelles  sont 
d'une  extrême  lenteur  ou  tout  à  fait  insuffisantes. 

Action  du  chlore  sur  Vacétylacélone.  —  Lorsqu'on  fait  agir  le 
chlore  sur  l'acétylacétone.  on  obtient  un  dérivé  monochloré,  dont  la 
formule  est  CH'.CO.CH^.CO.CH^Cl.  Si  l'on  pousse  la  chloruration  aussi 
loin  que  possible,  en  exposant  l'appareil  au  soleil,  on  finit  par  trans- 
former l'acétylacétone  en  un  dérivé  hexachloré  CCP.CO.CH*.CO.CP: 
les  deux  atomes  d'hydrogène  du  groupe  C  H*  ne  sont  pas  touchés,  pas 
plus  que  ne  l'est  l'atome  d'hydrogène  du  groupe  CO*H  quand  on 
chlore  un  acide. 

L'exactitude  de  la  formule  attribuée  au  dérivé  hexachloré  résulte 
du  dédoublement  de  celui-ci  par  la  potasse,  qui  le  transforme  en  tri- 
chloracétone  et  trichloracélate  de  potassium. 

Par  contre,  si,  au  lieu  de  chlore,  On  emploie  comme  agent  chloni- 
rant  le  chlorure  de  sulfuryle,  ainsi  que  l'ont  fait  pour  l'éther  acétyla- 
cétique  MM.  Genvresse  et  Allihn,  c'est  un  atome  d'hydrogène  du 
groupe  CH*  que  l'on  remplace  par  un  atome  de  chlore  et  l'on  obtient 
le  dérivé  G  H*.C0.CH,C1 .00. CH^.  Celui-ci  est  mélangé  d'une  certaine 
quantité  du  corps  CH^.CO.CCl^.CO.CH',  qu'il  est  d'ailleurs  facile  d'en 
séparer.  En  effet,  ce  dernier  ne  renferme  plus  d'hydrogène  remplaçable 
par  un  métal  et  ne  peut  pas  donner  de  dérivé  cuprique  au  contact  de 
l'acétate  de  cuivre.  Le  dérivé  munochloré,  au  contraire,  fournit  un 
beau  composé  vert  pâle,  qu'il  suffit  de  laver  à  l'eau  et  à  l'alcool,  puis 
de  traiter  par  l'acide  sulfurique  étendu,  en  reprenant  ensuite  par 
l'éther.  On  isole  ainsi  un  composé  qui  a  bien  la  formule  indiquée  ci- 
dessus;  et,  tradté  à  son  tour  par  le  chlorure  de  sulfurjle,  il  donne  un 
composé  bichloré  ne  fournissant  aucun  dérivé  métallique  avec  l'acétate 
de  cuivre. 


en  1 

de 

dédoublée  et  a  donné,  en  même  temps  que  lé  corps"  précédent,  de 

l'acétate  d'éthyle  On  peut  éviter  ce  dédoublement  et  obtenir  le  dérivé 

direct  de  l'acétylacétone  monochlorée  en  se  servant  d'acide  acétique 

comme  dissolvant  au  lieu  d'alcool. 

Lorsqu'on  traite  le  produit  par  l'acétate  de  cuivre,  on  voit  se  for- 
mer de  jolis  cristaux  d'un  vert  foncé,  qui  ne  sont  autre  chose  que  le 
dérivé  cuprique  de  l'éther  acétique  du  diacétylcarbinol. 

L'éther  lui-même  peut  être  isolé  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
étendu.  11  est  très  réducteur  et  en  même  temps  assez  acide  pour  dé- 
composer les  carbonates. 

Mais  il  n'a  pas  été  possible  d'en  dériver  l'alcool  correspondant,  dont 


l'acétylacétone  doit  pouvoir  fixer  deux  fois  2  atomes  d'hydrogène  pour 
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donner  un  glycol.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  lorsqu'on  fait  agir  sur 
elle  l'hydrogène  naissant  en  milieu  acide;  on  obtient  le  pcntane- 
diol-2./i-glycol  amylique  bisecondaire.  11  se  produit  en  même  temps 
un  alcool  tétratomique  ou  plutôt  un  anhydride  d'un  tel  alcool  0*^11**0', 
qui  doit  renfermer  un  anneau  hexaméthylénique.  L'alcool  lui-même 
est  à  racétylacétone  ce  que  la  pinacone  est  à  l'acétone. 

Par  l'action  de  l'acide  iodhydrique  sur  l'acétylacétone,  on  obtient 
le  pentane.  En  poussant  la  réaction  moins  loin^  c'est  à  deux  iodures 
qu'on  donne  nadssance  :  riodopentane-2  et  le  diiodopentane. 

Action  de  Vhydroxy lamine  et  de  la  phénylhydrazine  sur  Vacétyl- 
acétone.  —  L'hydroxylamine  réagit  sur  l'acétylacétone  en  donnant 
une  monoxime  bouillant  à  1 49^,5  et  une  dioxime,  ou  plutôt  l'anhy- 
dride de  celle-ci  fusible  à  i5o^. 

Avec  la  phénylhydrazine,  il  se  produit  une  combinaison  bouillant 
à  270®  et  renfermant  une  molécule  de  chacun  des  deux  composants, 
avec  élimination  de  deux  molécules  d'eau.  Ce  n'est  autre  chose  qu'un 
diméthylphénylpyrazol  C"H"Az*. 

Action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  l'acétylacétone,  —  Si 
l'action  de  l'hydroxylamine  montre  l'égalité  des  deux  groupes  acéto- 
niques  CO  contenus  dans  l'acétylacétone,  il  en  est  de  même  de  celle 
du  perchlorure  de  phosphore.  Celle-ci  se  produit  à  froid  avec  élimi- 
nation de  deux  molécules  d'acide  chlorhydriquej  il  reste,  après  trai- 
tement par  la  glace,  un  composé  C^H^'^Cl*,  qui  est  un  pentanediène 
dichloré  susceptible  de  fixer  k  atomes  de  brome. 

On  sait  que,  lorsqu'on  attaque  l'acétone  par  le  perchlorure  de  phos- 
phore, en  même  temps  que  le  méthylchloracétol,  ou  propane  dicnloré- 
2-2,  il  se  produit  une  certaine  quantité  du  chlore-2-propylène  par  une 
réaction  tout  à  fait  analogue  à  celle  qui  vient  d'être  indiquée  pour 
l'acétylacétone. 

Par  l'action  de  la  potasse  alcoolique  à  100*^,  on  obtient  un  com- 
posé C'H**^,  qui  a  les  propriétés  des  carbures  acétyléniques  et  gui 
renferme,  outre  le  groupe- Ce CH.  caractéristique  de  la  fonction 
acétylénique,  un  groupe  -OC* H'*  s  étant  substitué  à  un  atome  de 
chlore.  C'est  donc  le  corps  CH  =  C  -  CH«  -  C  (0  C«  H»)  =  CH«. 

En  même  temps^  il  se  forme  une  petite  quantité  d'un  liquide  con- 
tenu dans  les  parties  qui  ont  passé  à  la  distillation  avant  100^,  qui 
donne  avec  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  des  paillettes  nacrées 
d'un  jaune  d'or  et  qui  est  évidemment  le  carbure  biacétylénique 
CH  =  C  -  CH«  -  C  E  CH,  le  pentanediine. 

Action  du  chlorure  d'aluminium  sur  le  chlorure  de  butyryle.  — 
Le  chlorure  d'acétyle  n'est  pas  seul,  parmi  les  chlorures  d  acides,  à 
réagir  sur  le  chlorure  d'aluminium  en  'donnant  des  dérivés  inté 
ressauts  plus  complexes.  Celui  de  butyryle  se  comporte  comme  le 
chlorure  d'acétyle  et  fournit  un  composé  organomélallique,  que  l'eau 
détruit  en  donnant  un  corps  solide  tondant  à  107^,  bouillant  dans  le 
vide  à  210**,  et  renfermant  C**H*®0'.  Ce  n'est  autre  chose  qu'une 
triéthylphloroglucine,  qui  se  dédouble  par  l'action  de  la  potasse  en 
butyrone,  acide  butyrique  et  anhydride  carbonique.  Ce  mode  de  dé- 
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composition  même  montre  sa  parenté  avec  la  phloroglucine,  car 
celle  ci,  traitée  de  même,  fournit,  par  un  dédoublement  tout  à  fait 
semblable,  de  l'acétone,  de  l'acide  acétique  et  de  l'anhydride  car- 
bonique. On  ,a  donc,  dans  cette  réaction,  un  moyen  extrêmement 
simple  et  élégant  de  passer  de  la  série  grasse  à  la  série  aromatique 
ou  du  moins  à  la  série  cyclique. 

Les  premiers  résultats  de  cette  série  de  recherches  ont  été  présentes 
à  la  Faculté  des  Sciences  en  1887,  comme  thèse  de  doctorat  es 
sciences,  et  insérés  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 

Ce  rapide  résumé  suffit  pour  faire  voir  toute  la  fécondité  de  la 
réaction  découverte  par  A.  Combes  et  en  même  temps  l'habileté,  la 
sûreté  et  l'étendue  d  esprit  avec  lesquelles  il  en  a  tiré  les  principales 
conséquences. 

Si  loin  qu'il  ait  poussé  l'accomplissement  de  cette  tâche  qui  s'ofTrait 
à  lui,  il  ne  pouvait  l'achever  seul.  Quelques  parties  en  ont  été  pour- 
suivies avec  la  collaboration  de  son  frère,  Charles  Combes,  professeur 
à  TEcole  municipale  de  Physique  et  de  Chimie^  à  qui  il  était  uni 
par  les  liens  de  la  plus  vive  afiFection  et  d'une  mtimité  i-are  même 
entre  frères.  Ils  étudièrent  ensemble  l'action  de  l'ammoniaque  sur 
l'acétylacétone  et  reconnurent  qu'il  se  fomie  tout  d'abord  un  com- 
posé solide  instable  d'addition,  par  l'union  d'une  molécule  d'ammo- 
niaque à  une  molécule  d'acétylacétone.  Puis,  par  perte  d'une  molécule 
d'eau,  il  se  produit  un  corps  C^H^AzO,  fondant  à  ko^  et  bouillant 
à  21 5".  l'acétylacétonamine.  Il  donne  des  dérivés  métalliques  comme 
l'acétylacétone  elle-même.  Il  est  d'ailleurs  instable  en  solution 
aqueuse,  surtout  en  présence  d'un  acide  et  régénère  facilement  l'acé- 
tylacétone et  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  traite  l'acétylacétonamine  dissoute  dans  l'alcool  absolu 
par  un  mélange  de  chlorhydrate  d'hydroxylamine  sec  et  d'acétate  de 
potassium  fondu,  on  obtient,  avec  dégagement  d'ammoniaque,  du 
diméthyloxazol  et  de  la  dioxime  de  l'acétylacétone. 

Pour  établir  la  constitution  de  l'acétylacétonamine,  A.  et  C.  Combes 
ont  fait  réagir  sur  l'acétylacétone  diverses  aminés  grasses. 

Avec  l'éthylamine^  il  y  a,  comme  avec  l'ammoniaque,  formation 
d'un  produit  d'addition  solide,  qui  se  déshydrate  quand  on  le  chautTe 
et  fournit  une  éthylacétonamine  bouillant  à  210-215®. 

Avec  la  diacétyléthylamine,  on  obtient  de  môme  un  composé  bouil- 
lant à  i55-i56®  sous  24  millimètres  de  pression,  qui  est  une  diéthyl- 
amino-2  pentène-2  one  i. 

Enfin,  avec  la  triméth>  lamine,  on  constate  qu'il  ne  se  produit  aucune 
réaction  à  120®  après  plusieurs  heures.  Pour  que  les  aminés  réagis- 
sent sur  l'acétylacétone,  il  faut  donc  qu'elles  soient  primaires  ou 
secondaires. 

Avec  la  méthylacétylacétone  et  l'ammoniaçiue,  on  a  de  même 
réaction  et  formation  d'un  composé  G^H**AzO,  cristallisé,  fondant  à  io5®. 

La  diméthylacétylacétone,  préparée  par  l'action  de  l'iodure  de 
méthyle  sur  la  méthylacétylacétone  sodée,  résiste  au  contraire  à 
l'action  de  l'ammoniaque. 
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De  ces  faits  et  de  la  formation  facile  avec  la  méthylacétylacéton- 
amine  d'un  dérivé  métallique  par  Faction  de  l'acétate  de  cuivre, 
A.  et  C.  Combes  concluent  à  l'existence  de  deux  formes  tautomériques 
de  l'acétylacétone,  ou  plutôt  de  dérivés  répondant  aux  deux  formes 
aminé  et  imine,  dans  les  premiers  se  plaçant  la  diéthylamino-acétyl- 
acétone,  et  dans  les  seconds  l'aminométhylacétylacétone. 

Quand  il  s  agit  d'aminés  aromatiques,  les  deux  atomes  d'hydrogène 
éliminés  à  l'état  d'eau  avec  l'oxygène  de  l'acétone  sont  empruntés 
tous  deux  à  l'aminé.  L'aniline  en  effet  réagit  facilement,  comme  on 
Ta  vu  plus  haut.  La  méthylaniline  ne  réagit  pas  môme  quand  elle  est 
portée  pendant  plusieurs  heures  à  i5o^  mélangée  à  l'acétylacétone. 

L'iodure  de  mélhyle  réagit  sur  l'acétylacétonamine  en  donnant  de 
la  méthylacétylacétone  et  de  l'iodure  d'ammonium.  Il  se  produit  en 
môme  temps  une  série  de  bases  hydropyridiques  difficiles  à  .séparer. 

L'acétylacétonamine,  chauffée  en  tubes  scellés  pendant  quelques 
heures  à  220",  fournit  une  base  cristallisée  C**H**Az*  fondant  à  85^. 
Elle  s'est  formée  avec  élimination  de  trois  molécules  d'eau  et  d'une 
d'ammoniaque,  pour  trois  molécules  d'acélylacétonamine.  Il  se  pro- 
duit en  même  temps  d'autres  bases  encore  oxygénées,  qui  paraissent 
être  des  termes  de  passage  entre  celle-ci  et  l'acétylacétonamine. 

Revenant  sur  la  question  des  diamines,  déjà  touchée  par  A.  Combes, 
les  deux  frères  ont  étudié  l'action  sur  l'acétylacétone  de  l'éthylène- 
diamine,  de  la  guanidine  et  de  l'urée  d'une  part,  du  diamino-méthyl- 
benzène  (1.  2.  k),  de  la  métaphényléne-diamme  et  de  la  benzidine  de 
l'autre. 

L'éthylène-diamine  donne,  comme  nous  l'avons  vu,  un  composé 
renferniant,  pour  une  molécule  d'aminé,  deux  d'acétylacéione. 

Quant  à  l'urée,  il  faut  en  employer  deux  molécules  pour  une  d'acé- 
tylacétone.  Lorsqu'on  chauffe  le  mélange  à  la  température  du  bain- 
marie,  on  obtient  de  jolis  cristaux  transparents  renfermant 

C  H' .  C  { Az  CO  Az  H«)  C  H*.  C  (Az  CO  Az  H«)  C  M'. 

M.  Evans  a  montré  que,  par  l'action  de  l'acide  sulfurique,  on  peut 
fermer  la  chaîne  avec  formation  d'une  oxypyrimidine. 

Avec  la  guanidiae,  la  réaction  se  passe  à  molécules  égales  et  on 
obtient  une  aminé,  la  2-diméthyl-4 .  6-pYrimidine  ou  y-diazine. 

On  voit  qu'il  y  a  des  différences  notables  dans  la  manière  de  réagir 
des  diverses  diamines  grasses  qui  conduisent  soit  à  des  corps  en 
chaînes  ouvertes,  soit  à  des  noyaux  cycliques  azotés. 

Action  de  la  phénylhydrazme  sur  l'anhydride  camphorique.  — 
En  collaboration  avec  M.  G.  Friedel,  A.  Combes  a  étudié  l'action  de  la 
phényihydrazine  sur  l'anhydride  camphorique  et  sur  les  divers  éthers 
camphoriques.  Avec  l'anhy'dride,  on  obtient  un  composé  C*^H*®Az*()* 
fusible  à  119".  Ce  môme  corps  prend  naissance  dans  l'action  du 
môme  réactif  sur  l'éther  campnoric^ue  acide  provenant  de  l'éthérifi- 
cation  directe  de  l'acide.  Au  contraire,  l'éther  acide  provenant  de  la 
saponification  par  la  potasse  du  camphorate  diéthylique  ne  donne 
lieu  à  aucune  réaction.  Le  camphorate  diéthylique  lui-même  ne  réagit 
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pas  sur  la  phénylhydrazine.  C'est  encore  là,  comme  l'existence  même 
des  différences  ae  propriétés  des  deux  éthers  camphoriques  acides^ 
un  fait  qu'il  semble  difficile  de  concilier  avec  les  formules  qui 
admettent  dans  l'acide  camphorique  l'existence  de  deux  groupes 
carbonyle. 

Synthèse  des  bases  du  aroupe  du  pyrazol.  —  A.  Combes  s'est 
aussi  occupé  avec  M.  Friedeï  d'étudier  une  méthode  qui  fournit  faci- 
lement une  série  de  bases  du  groupe  du  pyrazol.  Il  suffit  de  chauffer 
en  tube  scellé  à  170-180^,  en  présence  d'un  grand  excès  d'anhy- 
dride acétique,  les  liydrazones  des  aldéhydes  ou  des  acétones.  Avec 
celle  de  l'acétone  ordinaire,  on  obtient  le  diméthylphénylpyrazol 
bouillant  à  270^.  Il  se  produit  en  môme  temps  de  la  diméthyl- 
phénylpyrazoline. 

Les  auteurs  ont  préparé  aussi  la  diacétylphénylhydrazine  et  son 
dérivé  méthylé^  qui  bouta  193-196®  dans  le  vide. 

Avec  la  diacétylphénylhydrazine,  ils  ont  obtenu,  par  la  même  mé- 
thode qu'avec  les  hydrazones,  un  produit  de  condensation  C**H**Az*0 
fusible  à  1 90-1 91**,  que  la  potasse  alcooliq[ue  ou  la  distillation  sur  la 
poudre  de  zinc  transforment  en  un  produit  fusible  à -143,5  et  renfer- 
mant C**  H*»  Az*. 

Alcool  hexylique  secondaire.  —  A.  Combes  s'est  associé  à  M.  A. 
Le  Bel  pour  étudier  l'alcool  secondaire  dérivé  de  la  mannile.  Erlen- 
meyer  a  montré  que  l'action  de  l'acide  iodhydrique  sur  la  mannite 
transforme  celle-ci  en  un  iodure  secondaire  susceptible  de  fournir  un 
alcool  correspondant. 

A.  Combes  et  Le  Bel  ont  préparé  cet  alcool  en  se  servant  de  l'acé- 
tate d'argent  et  soumis  l'alcool  obtenu  à  l'action  des  moisissures  :  après 
avoir  regagné  l'alcool  restant,  ils  ont  trouvé  qu'il  déviait  le  plan  cle  pola- 
risation à  droite  de  i<*  20'  pour  22  centimètres.  Ils  ont  donc  bien  obtenu 
un  alcool  ayant  le  pouvoir  rotatoire,  comme  ils  s'y  attendaient;  mais 
le  pouvoir  était  en  sens  inverse  de  celui  que  1  on  pouvait  prévoir 
d'après  les  expériences  de  M.  Le  Bel  sur  le  pentanol-2  et  le  butanol-2, 

3ui  donnent  tous  deux  des  alcools  déviant  à  gauche.  Il  semblait 
onc  probable  que  la  constitution  de  Talcool  secondaire  de  la  man- 
nite devait  être  différente  de  celle  qu'on  lui  attribuait  et  qu'au  lieu  de 
rhexanol-2,  il  devait  être  rhexanol-3.  En  effet,  A.  Combes  et  Le  Bel, 
ayant  préparé  rhexanol-2  en  partant  de  la  propylacétonylacétone  qui 
se  dédouble  en  acide  acétique  et  en  méthylbutylcétone^  et  en  hydro- 
génant  l'acétone  ainsi  formée,  ont  obtenu  un  alcool  qui  laissait,  après 
action  des  moisissures,  un  produit  lévogyre.  Ils  ont  pu  vérifier  d'ail- 
leurs que  l'éthylpropylcétone  obtenue  par  distillation  d'un  mélange  de 
butyrate  et  de  propionate  de  calcium,  étant  hydrogénée,  fournit  un 
alcool  secondaire,  rhexanol-3,  qui,  par  l'action  des  moisissures,  donne 
un  résidu  dextrogyre,  comme  le  produit  de  la  mannile. 

Il  résulte  de  là  que  l'alcool  secondaire  dérivé  de  la  mannite  est 
formé  principalement  d'hexanol-3,  et  non  d'hexanol-2,  comme  on 
l'avait  cru. 
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On  voit  par  ce  rapide  résumé  combien  ont  été  nombreux  et  impor- 
tants les  travaux  faits  par  A.  Combes  dans  sa  trop  courte  carrière,  et 
combien  ils  sont  riches  en  conséquences  qui  se  développent  encore 
journellement.  Us  témoignent  d'une  grande  sûreté  de  jugement,  en 
même  temps  que  de  toute  Thabileté  oi'un  chimiste  consommé. 

A.  Combes  ne  s'est  d'ailleurs  pas  borné  à  ces  travaux  de  labora- 
toire, ni  aux  conseils  qu'il  donnait  libéralement  aux  élèves  du  Labo- 
ratoire de  Chimie  organique,  qui  ont  tous  gardé  de  lui  un  souvenir 
aiïectueux  et  reconnaissant. 

11  a  été  un  membre  très  actif  de  la  Société  Chimique.  En  1888,  il  fit 
devant  elle  une  conférence  sur  les  diacétones,  dans  laquelle  il  résuma  les 
principaux  résultats  obtenus  par  lui  jusque-là  dans  l'étude  de  l'acé- 
tylacétone.  Cette  leçon  a  été  imprimée  dans  le  volume  de  1887-1888 
des  Conférences  de  la  Société.  La  plupart  de  ses  travaux  ont  été 
publiés  dans  le  Bulletin  de  la  Société. 

Nommé  Vice-président  en  janvier  1891,  il  fut  élu  Président  en 
janvier  1898. 

Il  fut  également  membre  du  Conseil  de  la  Société  de  Physique. 

En  1889  l'Académie  des  Sciences  récompensa  ses  premiers  tra- 
vaux en  lui  accordant  la  moitié  du  prix  Jecker,  l'autre  moitié  étant 
partagée  entre  MM.  Engel  et  Verneuil. 

Lorsque,  après  l'Exposition  universelle  de  1889,  '^  f"t  créé  une  Com- 
mission internationale  pour  la  réforme  de  la  nomenclature  chimique, 
il  fut  appelé  à  en  faire  partie  et  joua  un  rôle  très  utile  et  très  actif 
dans  la  sous-commission  parisienne,  chargée  d'élaborer  un  projet  de 
résolutions  qui  fut  présenté  au  Congrès  tenu  à  Genève  à  Pâques  en 
1892. 

A.  Combes  prit  aussi  une  part  active  aux  délibérations  du  Congrès 
et  dans  les  paroles  émues  par  lesquelles  en  novembre  dernier  M.  E. 
Fischer,  président  de  la  Société  Chimique  allemande,  faisait  part  à 
celte  Société  de  la  perte  que  la  science  venait  d'éprouver  en  la  per- 
sonne d'A.  Combes,  après  avoir  rappelé  ses  travaux,  il  faisait  ressortir 
le  rôle  qu'il  avait  joué  à  Genève  et  le  souvenir  charmant  des  relations 
des  membres  du  Congrès  avec  le  jeune  savant. 

Après  le  Congrès,  la  tâche  était  loin  d'être  terminée;  A.  Combes 
s'attacha  à  faire  connaître  les  résolutions  prises  en  les  commentant 
dans  un  article  paru  dans  le  Supplément  du  Dictionnaire  de  Chimie. 
i^iis,  comme  il  restait  encore  beaucoup  de  difficultés  de  détail  dont 
il  fallait  préparer  la  solution  en  vue  d'un  Congrès  ultérieur,  sans  parler 
des  discussions  partielles  qui  eurent  lieu  à  divers  congrès  de  l'Asso- 
ciation française  pour  l'Avancement  des  sciences,  et  auxquelles  il  prit 
part,  à  Pau,  à  Besançon,  à  Bordeaux,  il  continua  à  étudier  avec 
(}uelques-uns  des  membres  de  la  sous-^ommission  parisienne  les  di- 
verses questions  qui  se  posaient.  Le  travail  venait  d'être  terminé  en 
ce  qui  concerne  la  série  grasse,  et  Combes  en  avait  rédigé  la  plus 
grande  partie,  quand  une  mort  subite  vint  l'enlever  à  sa  tâche  et 
priver  la  Commission  internationale,  et  surtout  la  sous-commission 
parisienne,  d'un  de  ses  membres  les  plus  actifs  et  les  plus  utiles,  au 
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jugement  le  plus  sûr,  à  l'épudition  la  plus  complète,  à  la  bonne  votonté 
toujoui's  prête. 

A.  Combes  avait  été  chargé  par  le  Ministère  de  l'Instruction  publique 
de  rédiger  la  partie  chimique  et  minéralogique  de  la  Revue  des 
Travaux  scien/i/i(/ues  publiée  par  le  Comité  des  Travaux  historiques 
et  scientifiques. 

Comme  on  sait,  cette  Revue  donne  les  résumés  des  travaux  scien- 
tifiques exécutés  en  France,  et  l'on  peut  trouver  dans  les  Notices  faites 
par  Combes  un  compte  rendu  complet,  quoique  très  concis,  de  ce  qui 
a  été  produit  dans  l'ordre  des  sciences  chimiques  et  minéralogiques 
depuis  1882. 

Toute  cette  activité  n'absorbait  pas  assez  A.  Combes  pour  qu'il  ne 
trouvât  moyen  de  donner  une  partie  de  son  temps  à  la  musique,  pour 
laquelle  il  avait  un  goût  passionné.  11  était  enthousiaste  des  œuvres 
de  Wagner  et  fit  à  plusieurs  reprises  le  voyage  de  Bayreuth  pour 
les  entendre  dans  les  conditions  voulues  par  le  Maître.  II  avait  d'ail- 
leurs beaucoup  d'amis  parmi  les  musiciens  les  plus  distingués,  qui  ^e 
considéraient  comme  un  excellent  juge. 

A  côté  de  ces  occupations  extérieures,  il  savait  encore  faire  une 
large  part,  dans  sa  vie,  à  sa  famille,  et  s'occupait  de  ses  jeunes  enfants 
avec  une  tendresse  profonde,  faisant  ainsi  passer  dans  leur  âme  quel- 
que chose  de  cette  tendresse  et  ayant  réussi  déjà  à  communiquer  aux 
plus  grands  ce  respect  de  la  vie,  même  sous  ses  formes  les  plus  hum- 
bles, qui  était  un  des  traits  caractéristiques  de  sa  nature.  Lui  qui  se 
dérangeait  de  son  chemin  pour  mettre  à  l'abri  du  danger  un  ver  ou 
une  mouche,  il  ne  restreignait  d'ailleurs  pas  sa  sollicitude  aux  ani- 
maux, comme  il  arrive  parfois.  Toutes  les  misères  humaines  le  trouvaient 
compatissant  et  prêt  à  intervenir.  Il  s'intéressa,  entre  auti*es,  pendant 
bien  des  années,  à  un  vieux  savant  étranger,  aux  idées  bizarres,  qu'il 
avait  vu  quelquefois  au  laboratoire  de  Wurtz.  Après  s'être  ingénié  de 
mille  manières  à  lui  donner,  avec  quelques  ressources,  l'illusion  d'un 
travail  utile,  il  eut  de  véritables  inquiétudes  pendant  une  fugue  pro- 
longée de  son  protégé  et  ne  se  tint  pour  satisfait  que  quanà  il  reut 
retrouvé  et  eut  pu  reprendre  vis-à-vis  de  lui  son  œuvre  de  délicate 
charité. 

Ce  sont  là  des  détails  intimes,  connus  de  ceux-là  seuls  qui  y  ont 
été  mêlés  par  hasard,  mais  que  ie  ne  crains  pas  de  placer  ici,  parce 
qu'ils  complètent  la  figure  de  l'homme  et  montrent  que  le  charme 
qu'il  répandait  autour  de  lui  n'était  pas  seulement  quelque  chose  d'ex- 
térieur, mais  l'émanation  d'une  bonté  profonde  et  d'un  cœur  aimant. 

Tel  fut  celui  qu'une  mort  impitoyable  et  soudaine  vint  enlever 
brusquement,  au  plus  beau  moment  de  la  vie;  alors  que,  les  premières 
difficultés  et  incertitudes  de  la  carrière  étant  vaincues,  il  n'avait  plus 
qu'à  persister  dans  la  voie  laborieusement  frayée  pour  obtenir  succes- 
sivement toutes  les  récompenses  dues  au  travail  et  au  talent. 

Aussi  l'émotion  fut-elle  profonde  et  universelle  quand  se  répandit 
la  fatale  nouvelle;  et  si  sa  mort  a  provoqué  de  tels  sentiments  de 
regret  et  de  douleur  chez  ceux  qui  1  avaient  à  peine  connu,  quels  ont 
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DU  elre  ceux  de  sa  jeune  femme  tendrement  aimée  qui  semWait  n'avoir 
Su  monde  que  luii'de  sa  mère  déjà  si  durement  éprouvée,  de  son 
frère  dont  H  paraissait  inséparable,  de  tous  les  siens  ! 

aS  moins  K^coup  subit  qui  l'a  enlevé  d'autant  plus  dou bureux 
nour  les  siens  quil  était  moins  attendu,  lui  a-t-il  épargne  les  an- 
Ees  qu'il  aurait  éprouvées  s'il  avait  pu  se  rendre  compte  même 
!n  instant  de  l'abanàon  dans  lequel  il  allait  laisser  ceux  qu'il  aimai 
tot  et  de  la  douleur  profonde  qui  allait  accabler  ceux  qui  avaient 
vécu  jusque-là  si  heureux  auprès  de  lui. 

Liste  des  travaux  et  publications  d  A.  Combes. 

Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences. 

Sur  le  prétendu  composé  AzH*  (94,  1717  l^^^^]). 

Sur  une  base  dérivée  de  l'aldéhyde  crotonique  (96,  1862  [i883]  . 

Action  des^dâivdes  chlorées  sur  la  benzine  en  présence  du  clllorure 

NottleSofàu'c\[orl^^^^^  synthèses  dans  la  série 

NoŒs^hte^^^^^^^^        série  grasse  avec  le  chlorure  d'alumi- 

HomXgues'dfra® acétone  ;  nouvelle  méthode  générale  de  pré- 
paration des  acétones  grasses  (f  ^^-'.J^o). 

Dérivés  métalliques  de  l'acélvlacetpne  (105  .866  [1888]). 

Sur  les  synthèses  dans  la  sérïe  de  la  qmnoleme  au  moyen  de  l  acet^U 
acétone  et  de  ses  dérivés  (106,  «42  [1888]). 

Sur  deux  naphtoquinoléines  isomenques  Çibid,  id36). 

Sur  la  valence  de  l'aluminium  (108^  koo  ^^^^V:.       -  v 

Sur  l'action  des  diamines  sur  les  diacetones  i^àtd.,i2o^. 

Sur  quelques  dérivés  de  l'acélvlacetone  111,  272    1890]). 

Sur  rélher  acétique  du  diacetylcarbinol  {iàid;,k'2ih 

Synthèse  de  dérfvés  bexaméthyléniques  ;  tr.éthylphloroglucmc  (118, 

Sur^  la  l^^lence  du  glucinium  et  la  formule  de  la  glucine  (119,  1221 
[1894]). 

Bulletin  de  la  Société  Chimique,  2«  série. 
Action  de  l'ammoniaque  sur  l'aldéhyde  crotoniaue  (48,  97). 
Action  des  aldéhydes  chlorées  sur  la  benzine  (41,  38i). 
Action  drchloruYe  d'aluminium  sur  le  chloral  seul  ou  en  présence  de 

Ac^oS"chlifu're"^iiuminium,sur  1^  ^^^"^?.f  stf  ^'''  '''^' 
Action  de  l'hydroxylamine  sur  l'acetylacétone  (47,  ^71). 
PrépaVtron  d^  l'élher  acétylacétylacétique  et  produits  de  dédouble- 
ment de  ce  corps  (47,  658). 
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Hydrogénation  de  l'acétylacétone  en  milieu  acide  (48,  8i). 

Nouvelle  réaction  du  chlorure  d'aluminium  ;  synthèses  dans  la  série 
grasse  (48,  465). 

Dérivés  de  râcétvlacétone  ;  synthèses  d'alcools  polyatomiques  (48,  474)- 

Homologues  de  l'acétylacétone  ;  méthodes  générales  pour  la  prépara- 
tion d'une  série  de  diacétones,  des  acétones  simples  et  de  leurs 
dérivés  (48,  6n). 

Nouvelles  synthèses  dans  la  série  grasse  au  moyen  du  chlorure  d'alu- 
minium (48^  6i5). 

Dérivés  métalliques  de  l'acétylacétone  (48,  678). 

Synthèses  dans  la  série  quinoléique  au  moyen  de  l'acétylacétone  et 
de  ses  dérivés  (49,  66  et  89). 

Dérivés  de  l'acétylacétone  (49,  242). 

Action  de  ZnGl*  sur  le  chlorure  d'acétyle  (49,  678). 

Chaleur  de  formation  des  acétylacétonates  en  partant  de  l'acétyl- 
acétone (49,  897  et  qio). 

Acétylacétylacétone  (60,  82). 

Action  de  l'hydroxylamine  et  de  la  phénylhydrazine  sur  l'acétyl- 
acétone (60,"  i45). 

Action  des  diamines  sur  les  diacétones  du  type  de  l'acétylacétone  (50, 
547). 

Bulletin,  3«  série. 

Sur  la  trivalence  de  l'aluminium  et  sur  un  nouveau  composé  de  ce 

métal  (i,  337  et  396). 
Action  des  diamines  sur  la  diacétone  (2,  3). 
Réaction  des  diamines  sur  l'acétylacétone  (3^  322). 
De  l'acétylacétone  monochlorée  [ibid..  4oi). 
Action  des  filtres  eii  porcelaine  sur  le  corps  à  poids  moléculaire  élevé 

(7,  243). 
Sur  la  préparation  des  amidoquinoléines  (9,  298). 
Sur  quelques  points  de  stéréochimie  ;   observations  au  sujet  d'un 

mémoire  de  M.  Boursault  (11,  201). 
Sur  quelques  points  de  stéréocHimie  {ibid.,  436). 
Synthèse  des  dérivés  hexaméthyléniques ,    triéthylcyclohexane-trione 

(ibid.,  59  et  710). 
Recherches  sur  la  formule  de  la  glucine  (43,  3). 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 

Nouvelle  réaction  du  chlorure  d'aluminium.  Synthèses  dans  la  série 
grasse  (6*»  série,  12,  199). 

Dictionnaire  de  Chimie  pure  et  appliquée,  2*  Supplément. 
Articles  :  Acétylacétone, acétylacétique (acide), acétone,  acétonylacétone, 
chimique  (nomenclature),  collidmes,  dicétone,  etc. 

Conférences  faites  à  la  Société  Chimique  de  Pam-  [1887,  1888]. 
Synthèses  dans  la  série  grasse  au  moyen  du  chlorure  d'aluminium. 
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Association  française  pour  l'avancement  des  sciences 

Congrès  de  Marseille  [1891]. 
En  collaboration  avec  M.  A.  Le  Bel  : 
Constitution  de  l'alcool  hexylique  dérivé  de  la  mannile  (191). 

Congrès  de  Pau  [1892]. 

En  collaboration  avec  M.  C.  Friedel  : 

Action  de  la  pliénylhydrazine  sur  l'anhydride  camphorique  et  sur  les 

éthers  camphonques  (187). 
Discussion  du  projet  de  nomenclature  proposé  par  A.  Combes  (189). 

Congrès  de  Besançon  [1898]. 
Discussions  sur  la  nomenclature. 

Congrès  de  Bordeaux  [1896]. 
Sur  les  tensions  de  vapeur  des  solutions  de  soufre  (237). 

Bulletin  de  la  Société  Chimique,  2«  série. 
En  collaboration  avec  M.  Ch.  Cotnbes  : 
Action  du  gaz  ammoniac  sur  les  diacétones  (49;  677). 

Bulletin^  3*  série. 
Action  de  Tacétylacétone  sur  Taldéhydate  d'ammoniaque  (1,  2). 
Synthèses  de  bases  hydropyridiques  (1,  i4). 
Action  de  l'ammoniaque  et  des  aminés  de  la  série  grasse  sur  l'acétyl- 

acétone  (7,  769  et  778). 
Action  des  diamines  sur  l'acétylacétone  (96;  788). 

En  collaboration  avec  MM.  C.  Friedel  et  C.  Combes  : 
Bulletin,  3*  série. 
Électrolyse  de  l'acide  tarlrique  (3,  62  et  770). 

En  collaboration  avec  M.  C.  Friedel  :■ 

Bulletinj  Z"  série. 

Action  de  la  phénylhydrazine  sur  l'anhydride  camphorique  et  les  éthers 

camphonques  (9,  5  et  27). 
Nouveau  procédé  de  synthèse  des  bases  du  groupe  du  pyrazol  (11, 116). 

En  collaboration  avec  M.  A.  Le  Bel  : 

Bulletin f  3«  série. 

Action  des    moisissures  sur  le  méthylbutylcarbinol    et  sur  l'alcool 

secondaire  dérivés  de  la  mannite  (6,  898). 
Sur  l'alcool  hexylique  secondaire  de  la  mannite  (7.  55i). 
Action  des  moisissures  sur  l'éthylpropylcarbinol  ^bid.,  83). 
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(S)  liCs  oxydases^ 

par  M.  Gabriel  Bertrand. 

Depuis  la  première  publication  que  j'ai  faite  de  l'existence  de  fer- 
ments solubles  oxydants,  ou  oxydases,  chez  les  êtres  organisés,  il  a 
paru  bon  nombre  âe  recherches  qui  ont  affirmé  l'exactitude  de  ce  fait, 
l'ont  étendu  ou  en  ont  fait  ressortir  les  applications. 

En  même  temps,  comme  il  arrive  dans  oien  des  circonstances  ana- 
logues, j'ai  pu  retrouver  plusieuris  observations  antérieures  aux 
miennes,  qui,  à  l'époque  de  leur  publication,  n'avaient  pu  être  rappro- 
chées les  unes  des  autres,  parce  qu'on  n'en  connaissait  pas  la  signifi- 
cation, mais  qu'il  est  aujourd'hui  facile  de  rattacher  à  notre  sujet. 

Les  unes  et  les  autres  sont  réunies  dans  cet  article,  qui  est  un  résumé 
succinct,  mais  aussi  complet  que  possible,  de  la  question  desoxydases. 

HISTORIQUE. 

Divers  auteurs  avaient  observé  anciennement  la  coloration  bleue  de 
la  résine  de  gaïac  quand  on  l'expose  à  la  lumière  (Wollaston,  Biot), 
au  contact  de  la  gomme  arabique  (Gœttling,  Boullay),  de  plusieurs  ma- 
tières albuminoïdes  {Boullay,  van  Brook,  Taddey  et  Brugnatelli),  de 
Quelques  mcines  fraîches  (Planche),  du  sulfate  de  cuivre  additionné 
d'acide  c^anhydrique  (Pa^enstecher),  de  certains  réactifs  (Lebreton, 
Regimbeau,  Lodibert,  Schiff),  etc.,  mais  sans  reconnaître  les  causes 
de  cette  curieuse  réaction,  lorsque  Schônbein  remarqua  le  bleuisse- 
ment énergique  de  cette  résine  sous  l'influence  de  l'ozone.  Il  imagina 
dès  lors  que  la  production  du  phénomène  était  dû  à  la  combinaison 
des  deux  substances,  et,  pour  lui,  la  coloration  bleue  de  la  résine  de 
gaïac  devint,  dans  tous  les  cas,  corrélative  d'une  formation  d'ozone. 

C'est  en  s'appuyant  sur  cette  considération,  fausse  d'ailleurs,  que 
Schônbein  *  attribua  au  suc  frais  de  certains  végétaux  qui  bleuissent 
la  teinture  de  gaïac  (scorsonèie,  laitue,  pissenlit)  une  action  cataly- 
tique  particulière,  grâce  à  laquelle  ils  décomposeraient  l'oxygène 
ordinaire  en  un  mélange  d'antozone  et  d'ozone.  Cette  action  est  très 
fugace;  elle  disparaît  lorsque  les  sucs  sont  soumis  à  l'ébullition 
(Planche)  ou  exposés  au  soleil. 

En  1872,  Struve*  indiqua  à  son  tour,  mais  sans  en  donner  la  cause, 
la  transformation  lente  du  pyrogallol  en  purpurogalline  sous  l'influence 
de  la  gomme  arabique  et  deq[uclques  substances,  salive,  sang,  pus,  etc., 
qui  coloraient  en  bleu  la  résine  de  gaïac. 

Ses  indications  furent  utilisées  en  1882  par  MM.  de  Clermont  et 
Chautard^,  qui  obtinrent  d'assez  grandes  quantités  de  purpurogalline  en 

1.  Journ.  fur  praklische  Cfiemie,  105,  198  (1868). 

2.  Annalen  der  Chemie  und  Phavm.,  163,  160  (187'2). 

3.  Complet  renduR,  94,  1254  (1882). 
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abandonnant  à  l'air,  pendant  deux  mois,  une  solution  de  pyrogallol 
contenant  lo  pour  loo  de  gomme  arabique.  Ces  savants  ne  purent 
expliquer  le  rôle  de  la  gomme,  mais,  en  tout  cas,  ils  repoussèrent  l'idée 
qu  elle  agissait  comme  un  ferment  soluble. 

Ainsi,  malgré  toutes  ces  observations,  en  dépit  même  des  nom- 
breuses hypothèses  qui  avaient  été  émises  pour  expliquer  le  méca- 
nisme des  combustions  respiratoires,  et  dont  l'une,  due  à  Traube*, 
admettait  un  ferment  oxydant,  on  n'avait  fait,  jusqu'à  ces  dernières 
années,  aucune  tentative  fructueuse  pour  préparer  une  substance  voi- 
sine des  diastases,  mais  produisant  des  oxydations. 

Un  chimiste  japonais,  Hikorokuro  Yoshida*,  fut  cependant  bien 
près  d'y  arriver.  Dans  une  intéressante  communication  de  la  Société 
chimique  de  Tokio,  parue  en  i883,  il  reconnut  que  le  noircissement  à 
l'air  de  la  laque  japonaise  ou  urushi  (suc  laiteux  du  Rhus  vernici- 
fera  DC.)  était  provoquée  par  un  ferment  soluble;  il  sépara  ce  der- 
nier, et,  d'après  quelques  expériences  sur  la  laque,  se  crut  en  droit 
d"aclmettre  son  rôle  oxydant.  Il  n'avait  pas  pensé  ciue  le  phénomène 
pouvait  s'expliquer  aussi  bien  par  l'intervention  d  une  diastase  ordi- 
naire, que  le  noircissement  était  peut-être  dû  au  dédoublement  d'un 
corps  qui  doit  d'abord  s'oxyder  pour  devenir  attaquable  par  la  diastase, 
ou  même,  plus  simplement,  à  l'évaporation  ou  à  l'oxydation  d'une 
substance  qui  gênait  l'action  diastasique.  Faute  de  cette  critique,  les 
expériences  qu'il  a  faites  pour  justifier  son  hypothèse  sont  incomplètes 
et  n'entraînent  pas  la  conviction.  On  voit  même  dans  son  mémoire  que 
le  latex  se  conserve  dans  l'oxygène  sec,  alors  qu'il  opère  sa  transfor- 
mation en  un  jour  et  demi  à  deux  jours  dans  l'hydrogène,  l'azote  et 
l'acide  carboniçjue  humides. 

Yoshida  a  bien  observé,  d'aulre  part,  aue  la  matière  sèche  de  la 
laque  noire  était  plus  oxygénée  que  celle  du  latex;  mais  cela  n'exclut 
pas  l'idée  d'un  dédoublement  hydrolytique,  puisque,  l'eau  contenant 
88,88  pour  loo  d'oxygène,  l'hydrolyse  correspond  à  l'apport  d'une 
combinaison  plus  oxygénée  aue  n'importe  quelle  substance  organique. 
En  1892,  Jacquet'  serra  de  plus  près  la  question.  Complétant  des 
expériences  de  Schmiedeberg,  il  montra  que  du  poumon,  du  rein, 
du  muscle  de  cheval,  oxydent  l'alcool  benzylique  et  l'aldéhyde 
salicylique,  même  quand  ils  ont  été  congelés,  réduits  en  bouillie  ou 
traités  par  l'eau  phéniquée  à  2  pour  100,  tandis  qu'ils  cessent  d'agir 
après  cuisson  dans  l'eau  bouillante.  Ces  réactions  ne  dépendent  pas 
uniquement  de  la  présence  de  cellules,  car  l'extrait  aqueux  des  mêmes 
tissus  transforme  aussi  l'aldéhyde  salicylique.  Mais,  dans  cette  der- 
nière expérience.  Jacquet  a  obtenu  si  peu  de  produit  (o  gr.  o36  d'acide 
salicylique  correspondant  à  o  gr.  oo/i  d'oxygène),  qu'on  peut  se  de- 
mander s'il  avait  bien  affaire  à  un  ferment  soluble  ou  seulement  à  un 
corps  suroxydé,  existant  en  quantité  finie  dans  l'extrait  aqueux.  C'est 

i.  Théorie  der  Fermeniwirkungen,  Berlin  (iSbH). 

2.  Journal  of  thc  chcmical  Society,  43,  472  (1883). 

3.  Mémoires  de  la  Société  de  Biologie,  9*  série,  41,  56  (1892). 
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un  point  qu'il  est  d'autant  plus  difficile  d'éclaircir.  que  Jacquet  n'a 
pas  fait  d'expérience  de  contrôle  en  l'absence  d'oxygènC;  ni  constaté 
dans  les  autres  qu'il  y  avait  absorption  de  cet  élément. 

Enfin,  en  1898,  Liiidet*.  ayant  entrepris  des  recherches  sur  la  colo- 
ration au  cidre,  reconnut  que  les  circonstances  dans  lesquelles  se 
fait  l'oxydation  du  tannin  des  pommes  correspondent  aux  conditions 
d'existence  d'un  ferment  soluble.  Il  fut  tenté  de  croire  à  la  présence 
d'un  ferment  oxydant;  mais,  ne  pouvant  terminer  ses  premières  re- 
cherches à  cause  de  la  saison  avancée,  il  se  contenta  de  les  publier 
dans  une  revue  spéciale,  le  Cidre,  en  attendant  des  circonstances 
plus  favorables. 

C'est  cette  même  année  que  j'étudiai  le  latex  de  l'arbre  à  laque  du 
Tonkin.  Extrait  du  Rhus  sucredanea  Linné  fils,  c'est-à-dire  d'une 
espèce  voisine  de  l'arbre  à  laque  du  Japon,  il  donne  à  l'analyse 
immédiate  des  résultats  analogues  à  ceux  que  Hikorokuro  Yoshida 
avait' obtenus  avec  l'urushi.  Une  différence  est  cependant  à  noter  : 
tandis  que  la  laque  annamite  fournit,  comme  ferment  sojuble,  un 
corps  voisin  des  gommes  et  presque  sans  azote,  la  laque  japonaise 
donne  une  substance  se  rapprochant  beaucoup  des  matières  albu- 
minoïdes. 

On  va  voir  à  présent  comment  j'ai  pu  établir  avec  certitude  le  rôle 
du  nouveau  ferment  (laccase),  étendre,  et  d'autres  avec  moi^  l'existence 
de  ce  corps  ou  de  corps  analogues  (oxydasesj  à  la  généralité  des  êtres 
vivants,  enfin  quelles  sont  les  aï)plications  dont  cette  récente  étude  a 
déjà  été  l'objet. 

LA  LACCASE. 

Préparation.  —  C'est  du  latex  de  l'arbre  à  laque  qu'il  est  le  plus 
facile  d'obtenir  un  ferment  actif  et  de  bonne  conservation. 

A  l'état  de  pureté,  ce  latex  ressemble  à  de  la  crème  épaisse  ;  mais. 
dès  qu'on  l'expose  à  l'air,  il  commence  à  brunir  et.  en  un  temps  assez 
court,  se  recouvre  d'une  pellicule  résistante,  d'un  noir  intense,  qui 
protège  le  reste  du  latex. 

Pour  en  extraire  la  laccase,  on  le  mélange  avec  6  à  6  fois  son 
poids  d'alcool  :  le  ferment,  insoluble  dans  l'alcool  fort,  se  précipite, 
et  toute  transformation  est  aussitôt  entravée.  On  verse  lé  tout  sur  une 
toile  fine  et  l'on  obtient,  d'une  part,  un  liquide  limpide,  jaune-madère, 
d'où  l'on  |)ourra  retirer  le  principe  noircissant  (laccol)  et.  de  l'autre, 
un  précipité  volumineux  contenant  toute  la  laccase. 

Le  précipité  est  délayé  dans  l'alcool,  à  plusieurs  reprises,  en  filtrant 
chaque  fois,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  de  lavage  cesse  de  se  troubler 
r|ar  addition  d'eau.  On  le  reprend  par  l'eau  froide;  il  se  dissout,  à 
rexcoplion  d'un  faible  résidu  noir  (laccol  oxydé  au  cours  des  mani- 
pulations, albumine  insolubilisée,  etc.)  qu'on  sépare  par  le  filtre,  et  la 
liqueur  est  versée  dans  un  grand  excès  d'alcool  :  la  substance  dissoute 

1.  Le  Cidre,  1893,  p.  130. 
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se  précipite  de  nouveau  ;  on  la  recueille  et  on  la  dessèche  dans  le  vide. 

On  peut  aussi  retirer  la  laccase  d'autres  sources  que  le  latex,  mais 
le  produit  est  en  général  beaucoup  moins  actif.  On  prend,  par  exemple, 
du  trèfle  ou  de  Ta  luzerne,  en  pleine  période  de  végétation.  On  les 
réduit  en  pulpe,  on  presse,  et  le  jusj  saturé  de  chloroforme,  est  aban- 
donné dans  un  flacon  plein,  à  l'abri  de  la  lumière.  11  se  coagule  peu 
à  peu  et,  après  quelques  heures,  peut  être  aisément  filtré.  Le  liquide 
est  alors  traité  comme  le  latex*. 

Propriétés.  —  Extraite  du  latex  de  l'arbre  à  laque  du  Tonkin,  la 
laccase  se  présente  comme  une  substance  blanche,  friable,  très  solublc 
dans  l'eau,  soluble  aussi  dans  la  glycérine,  mais  non  dans  l'alcool. 
La  solution  est  à  peine  acide. 

Elle  ne  renferme  que  des  traces  d'azote,  0.4*  pour  loo,  et  ne  difl'ère 
des  gommes  solubles  qu'en  ce  que  sa  solution  est  beaucoup  plus 
fluide.  Ainsi,  par  chauflage  avec  1  acide  chlorhydrique  concentré,  en 
présence  d'orcine,  elle  donne  une  licjueur  violette  ;  oxydée  par  l'acide 
azotique  de  densité  1,2,  elle  fournit  24  pour  loo  d  acide  muciciue; 
enfin,  par  hydrolyse,  elle  engendre  un  mélange  de  galactose  et  d'ara- 
binose. 

Voici  la  composition  du  produit  que  j'ai  utilisé  dans  mes  expériences 
sous  le  nom  de  laccase  : 

Humidité  (à-|-  120') 7,40  0/0 

Gomme  (arabane  et  galactane) ,   .    .  86,77  — 

Azote o,4i   — 

Cendres  (riches  en  manganèse)    .   .  5,58  — 

La  quantité  d'azote  correspond  à  2,5  pour  lop  de  substances  albu- 
minoïdes  et,  si  l'on  admet,  comme  pour  les  autres  ferments  solubles, 
que  la  laccase  vraie  possède  la  comi)osition  élémentaire  de  ces  sub- 
stances, on  voit  que  o  gr.  1  du  produit  ci-dessus  contient  au  plus 
o  gr.  0025  de  laccase,  à  supposer  qu'il  n'y  ait  pas  d'autres  matières 
azotées. 

Ce  produit  n'agit  ni  sur  l'amidon,  ni  sur  la  pectine,  le  saccharose, 
l'amygdaline,  le  mvronate  de  potassium  ou  la  fibrine.  Celui  qui  pro- 
vient du  trèfle  ou  de  la  luzerne  est  au  contraire  un  mélange  de  plu- 
sieurs ferments  solubles. 

Voici  comment  on   peut  démontrer  le  rôle  oxydant  de  la  laccase  : 

Dans  un  ballon  à  robinet,  tenant  le  vide,  on  fait  passer  par  as[)ira- 
tion  une  solution  d'hydroguinone  à  1  ou  2  pour  100  et  l'on  stérilise 
le  tout  à -|-  120".  Après  refroidissement,  on  aspire  un  peu  de  solution 
de  laccase,  préparée  aussi  aseptiquement  que  possible,  puis  on  laisse 
rentrer  l'air,  à  travers  une  bourre  de  coton.  Enfin,  on  ferme  le  robinet 
et  l'on  met  le  ballon  en  agitation  continue  à  l'aide  d'un  moteur. 

1.  G.  Bertrand,  Bull.  Soc.  Chim.y  (3),  p.  717.  —Voir  aussi  Bull.  Soc.  Chim., 
(3),  13,  p.  1095(1895),  fit  pour  la  laccase  des  champignons,  Comptes  rendus, 
128,  166;  Bull.  Soc.  Chim.,  (3),  15,  1218  (1896). 


Digitized  by'VjOOQlC 


548  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

Le  liquide  se  colore  aussitôt  en  rose  ;  il  se  fonce  ensuite  de  plus  en 
plus,  puis  tout  à  coup  la  sursaturation  cesse  et  l'on  voit  apparaître 
des  lamelles  cristallines,  d'un  vert  métallique,  dont  la  quantité  s'accroît 
rapidement.  Après  quelques  heures,  l'oxygène  renfermé  dans  le  ballon 
(3o  à  4o  cc^)  a  presque  complètement  disparu,  le  liquide  exhale  une 
odeur  forte  et  caractéristique,  et  l'on  peut,  après  1  avoir  séparé  du 
précipité  cristallin,  en  extraire  de  la  quinone,  par  agitation  avec  de 
l'éther.  Quant  au  précipité,  c'est  une  combinaison  équimoléculaire  de 
quinone  et  d'hydroquinone.  A  des  traces  près,  il  n  y  a  pas  d'autres 
corps. 

En  l'absence  de  laccase,  ou  avec  une  solution  de  laccase  qui  a  été 
maintenue  5  minutes  à  -|-  loo^  l'hydroquinone  peut  être  agitée  plu- 
sieurs jours  à  l'air  sans  absorber  d  oxygène  ni  subir  d'altération. 

11  est  donc  hors  de  doute  que  Vhyaroquinone  a  été  oxydée  par 
V oxygène  gazeux  sous  r influence  de  la  laccase.  Cette  oxydation  n'a 
pu  être  accompagnée  ni  de  dédoublement  ni  d'aucune  autre  trans- 
lormation,  car  les  rapports  de  l'hydroquinone  et  de  la  quinone  sont 
représentés  par  les  formules  suivantes  : 

COH  CO 

CH|/\cH 
CH\      Jcil 

co 

Ilydroquinone.  Quinone. 

et  l'on  ne  peut  passer  de  la  première  à  la  seconde  que  par  une  élimi- 
nation des  hydrogènes  phénoliques,  c'est-à-dire  par  une  oxydation  : 

CeiiGC^  f  0  =  C6H*0*  -f  H«0. 

En  outre,  la  laccase  agit  bien  à  la  manière  d'un  ferment  et  non 
comme  un  réactif  ordinaire  de  laboratoire;  elle  joue  le  rôle  d'inter- 
médiaire entre  l'oxygène  et  l'hydroquinone,  mais  ne  cède  rien  de  sa 
substance  au  corps  qu'elle  attaque.  L'expérience  qui  suit  en  est  une 
seconde  preuve  : 

Après  avoir  fait  passer  un  courant  d'air  durant  3o   heures  dans 

Ilydroquinone.    . "   3  gr. 

Laccase  (de  la  laque)  ....       o  gr.  2 
Eau 5o  ce' 

il  ne  restait  plus  d'hydroquinone  libre.  Il  s'était  précipité  2  gr.  34  de 
quinhydrone  et  je  pus  extraire  du  liquide  une  certame  quantité  de 
quinone,  impossible  à  évaluer  exactement  à  cause  de  la  volatilité  de 
ce  corps,  mais  qui  montrait  bien  ccqu'élait  devenu  le  reste  de  rh\dro- 
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quinone.  Or  (gomme  comprise),  d'après  sa  composition  élémentaire, 
la  laccase  employée  ne  renfermerait  que  95  milligrammes  d'oxygène, 
tandis  qu'il  en  fallait  au  moins  266  pour  opérer  la  transformation 
constatée*. 

Le  pouvoir  oxydant  de  la  laccase  n'est  pas  limité  à  l'hydroquinone  : 
il  s'exerce  encore  sur  d'autres  substances,  mais  avec  une  intensité 
très  différente. 

D'après  les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  il 
existe  une  certaine  relation  entre  la  constitution  des  corps  organiques 
et  leur  oxydabilité  sous  l'influence  de  la  laccase.  Ce  sont  les  corps  qui 
donnent  le  plus  facilement  des  dérivés  quinoniques  qui  sont  les  plus 
attaquables  par  la  laccase;  au  contraire,  ceux  qui  n'en  peuvent  fournir 
résistent. 

C'est  dire  que  tous  les  corps  attaquables  appaitiennent  à  la  série 
aromatique.  Les  plus  sensibles  renferment  dans  leur  noyau  au  moins 
deux  des  groupements  OH  ou  AzH*,  situés,  les  uns  par  rapport  aux 
autres,  soit  en  position  orthOj  soit  surtout  en  position  para.  Les  iso- 
mères en  meta,  ou  les  composés  analogues  avec  un  seul  OH  ou  un 
seul  AzH*,  sont  peu  ou  pas  oxydables. 

Ainsi,  pour  donner  un  exemple  numérique,  la  pyrocatéchine  et  la 
résorcine,  traitées  comparativement  avec  l'hydroquinone,  dans  un 
ballon  à  robinet  (1  gramme  dans  loo  d'eau,  plus  0.1  de  laccase),  ont 
donné  des  absorptions  d'oxygène  de 


32cc',o,  en  4  heures,  avec  l'hydroquinone 


4  7  ce'',  4,  en  4  heures,  avec  la  pyrocatéchine  1 

et  seulement  de 

OH 

occ^, 6,  en  i5  heures,  avec  la  résorcine, 
1.  DuU.Soc.  C/ttïrî.,(3),  13,361  (1895). 
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La  phloroglucine 


dont  les  trois  oxhydryles  phénoliques  sont  tous  en  meta  les  uns  par  rap- 
port aux  autres,  ne  s'oxyde  pour  ainsi  dire  pas,  tandis  que  son  iso- 
niôre,  le  pyrogallol, 

OH 


absorbe  ra|)idenient  l'oxygène.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  précipite  une 
poudre  sublinmble  en  î)elles  aiguilles  rouge  orangé,  identique  à  la 
purpurogalline  qu'Aimé  Gérard  a  obtenue  le  premier  en  oxydant  le 
pyrogallol  par  le  nitrate  d'argent  ou  le  permanganate  de  potassium. 
Seulement,  par  la  laccase,  le  rendement  est  beaucoup  plus  élevé.  La 
réaction  est  même  très  bonne  pour  rechercher  le  nouveau  ferment. 
On  se  sert  alors  d'une  solution  de  pyrogallol  à  i  ou  2  pour  100  j  le 
précioité,  recueilli  et  lavé,  présente  au  microscope  l'aspect  de  petites 
aiguilles  réunies  en  boule,  de  couleur  orangée,  et  se  dissout  en  bleu 
dans  l'ammoniaque. 

Une  autre  réaction  très  précieuse  est  la  couleur  bleue  que  la  lac- 
case  communique,  par  oxydation,  à  la  résine  de  gaïac.  Elle  permet  de 
se  faire  rapidement  une  idée  de  1  abondance  du  ferment  oxydant  dans 
les  milieux  organiques.  Pour  cela,  on  dissout  dans  l'alcool  2  ou  3  cen- 
tièmes de  résine  de  gaïac,  ou  mieux  du  principe  particulier  à  ce  pro- 
duit que  l'on  a  désigné  sous  le  nom  de  gaïacine  (Pelletier,  Schmitl), 
puis  on  verse  quelques  gouttes  de  la  solution  dans  le  liquide  —  suc 
cellulaire  ou  macération  aqueuse  d'organe  —  sur  leguel  porte  la  re- 
cherche. Si  ce  liquide  n'a  pas  été  chauffé  à  l'ébullition,  il  suffit  qu'il 
renferme  des  traces  de  laccase  pour  que  l'émulsion  résineuse,  qui 
est  blanche,  se  colore  bientôt  en  bleu. 

L'expérience  réussit  avec  le  suc  cellulaire  de  presque  tous  les  végé- 
taux à  chlorophylle*,  celui  de  la  Cuscute  et  de  la  Monotrope,  d  un 
grand  nombre  de  Champignons  *,  etc. 

Cette  réaction  est  si  commode,  qu'elle  permet  d'opérer  directement 
sur  un  organe  végétal  quand  celui-ci  est  peu  coloré.  Il  suffit  d'en  imbi- 
ber la  section  fraîche  avec  la  solution  de  gaïac  :  on  voit  apparaître 
une  belle  coloration  bleue.  C'est  le   cas  de  la  Pomme  de  terre,  du 

1.  G.  Bertrand,  BuW.  Soc.  C/itm.,(3),  13, 1095 (1895), et Comp^renrf.,  121, 166. 

2.  Gr  Bertrand  et  Bourquelot,  Comptes  rendus,  121,  783.     ^  » 
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rliizome  de  Balisier,  de  la  racine  de  Betterave,  de  la  tige  d'Asperge, 
des  pétales  du  Gardénia,  de  la  Pomme,  de  la  ivoire,  du  Cliampignoii 
de  couche,  etc. 

LA  TYROSINASE. 

En  étudiant  la  coloration  rouge,  puis  noire,  que  prend  le  suc  de 
certains  végétaux  (racine  de  Betterave,  tubercule  de  Dahlia  et  de 
Pomme  de  terre,  Russule  noircissante,  etc.),  quand  on  l'expose  à  l'air, 
j'ai  reconnu  qu'elle  était  due  à  l'oxydation  de  la  tyrosine  sous  l'in- 
fluence d'un  ferment  soluble. 

Or,  si  l'on  compare  la  facilité  de  cette  oxydation  avec  la  formule  de 
constitution  de  la  tyrosine 

COOH 
AzH* 


et  les  remarques  qui  ont  été  faites  plus  haut  sur  l'oxydabilité  des 
corps  organiques  par  la  laccase,  il  paraîtra  peu  vraisemblable  qu'on 
ait  affaire  ici  à  ce  ferment  soluble.  La  tyrosine,  en  effet,  ne  rentre 
pas  dans  le  groupe  des  corps  nettement  attaquables  par  la  laccase  : 
elle  ne  renferme  qu'un  seul  oxhydryle  phénolique,  et,  si  elle  possède 
en  outre  un  groupement  Az  H*,  c'est  dans  sa  chaîne  latérale  et  non  dans 
son  noyau.  L'expérience  confirme  cette  supposition  :  la  tyrosine  résiste 
indéfiniment  à  l'oxygène  gazeux,  même  en  présence  d'une  forte  quan- 
tité de  laccase. 

Il  était  logique,  après  cela,  d'attribuer  les  colorations  de  la  tyrosine 
à  l'action  d'un  nouveau  ferment.  Les  recherches  qne  j'ai  faites  pour 
m'en  assurer  ont  prouvé  qu'il  en  est  bien  ainsi  et  j'ai  donné  au  nou- 
veau ferment  le  nom  de  tyrosinase  ^ . 

Ce  nouveau  ferment  est  assez  rare  chez  les  plantes  vertes,  mais  il 
existe  chez  un  grand  nombre  de  Champignons,  surtout  chez  les  Rus- 
sules et  la  plupart  des  Lactaires.  Il  est  délicat  à  isoler,  parce  qu'il  est 
très  altérable;  la  lumière  directe  du  soleil,  le  contact  de  l'alcool,  le 
détruisent  facilement.  Il  est  aussi  beaucoup  dIus  sensible  que  la  lac- 
case à  l'action  destructive  de  la  chaleur.  ïfalgré  cela,  il  oxyde  la 
tyrosine,  ce  que  la  laccase  ne  peut  faire. 

Ces  deux  ferments  semblent  d'ailleurs  présenter  entre  eux  une 
étroite  relation.  Je  les  ai  étudiés  dans  plus  de  quarante  espèces  de 
champignons  et,  dans  aucun  cas,  je  n'ai  trouvé  la  tyrosinase  sans  la 

1.  G.  Bertrand,  Bull.  Soc.  Chim.,  (3),  15,  793  (1896),  et  Comptes  rendus,  122, 
1215  (1896). 
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laccase.  Leur  individualité  est  malgré  cela  bien  établie,  car,  en  par- 
tant du  suc  âeRussula  delica  Pries,  je  lésai  séparés  l'un  de  l'autre*. 

LES  OXYDASES  ANIMALES. 

Nos  connaissances  sur  les  oxydases  d'origine  animale  sont  moins 
précises. 

On  a  vu,  dans  l'historique,  quelles  avaient  été  les  expériences  de 
Jacquet.  Abelous  et  Biarnès  les  ont  reprises  et,  il  y  a  peu  de  temps, 
ils  ont  pu  extraire  du  foie  de  cheval  une  substance  soluble  dans  l'eau 
et  précipitable  par  l'alcool  qui,  au  contact  de  l'air,  transforme  l'aldé- 
hyde salicylique  en  acide,  avec  absorption  d'oxygène  gazeux*.  Cette 
substance  est  détruite  quand  on  porle  sa  solution  à  loo  degrés;  elle 
se  rencontre,  d'après  des  expériences  moins  directes  des  mêmes  au- 
teurs', et  aussi  de  Rôhmann  et  Spitzerf,  dans  le  sang  et  divers  organes 
appartenant  à  plusieurs  mammifères.  Tout  récemment,  Piéri  et  Portier 
ont  étendu  cette  présence  des  oxydases  aux  Mollusques  acéphales^. 

J'ajouterai,  sans  autres  commentaires,  que  Boullay^  avait  signalé  la 
coloration  en  bleu  de  la  résine  de  gaïac  par  l'albumine  et  la  salive 
en  1809,  que  Planche"^  avait  reconnu  la  même  action  au  lait  en  1820. 
enfin  Struve^  au  sang  et  au  pus  en  1872.  Ces  expériences  viennent 
d'être  précisées  par  P.  Carnot^;  en  opérant  aseptiquement,  il  a  trouvé 
un  pouvoir  oxydant  à  la  salive,  au  mucus  nasal,  aux  larmes,  etc.  Enfin, 
Haphaël  Dubois*®  a  tiré  de  la  réaction  du  gaïac  une  nouvelle  présomp- 
tion en  faveur  de  l'hypothèse  qu'il  avait  émise  que  la  phosphores- 
cence des  animaux  lumineux  (phollade,  ver  luisant,  etc.)  est  sous  la 
dépendance  d'un  ferment  oxydant. 

IMPORTANCE  DES  OXYDASES. 

La  découverte  des  oxydases  restreint  le  champ  d'action  de  l'hypo- 
thétique force  vitale  à  laquelle  nous  sommes  forcés,  momentanément 
du  moins,  d'attribuer  les  transformations  de  la  matière  qui  n'ont  pas 
encore  reçu  d'explication  physicochimique. 

En  outre,  elle  présente  un  grand  intérêt  physiologique.  On  le  pres- 
sent, déjà  en  considérant  l'abondance  des  oxydases  chez  les  êtres  orga- 

1.  G.  Bertrand,  Bull.  Soc.  Chim.,  (3),  15,  1218  (1896). 

2.  Abelous  et  Biarnès,  Bull.  Soc.  Biolog.  (1896). 

3.  Abelous  et  Biarnès,  Archiv.  dePhys.  (1895). 

4.  Rôhmann  et  Spitzer,  Berich.  Chem.  Gesells.,  28,  567  (1895).  Spitzer,  Pflu- 
ger  Archiv,,  60, 303  (1895). 

5.  Comptes  rendus,  123,  1314(1896). 

6.  Bull,  de  Pharmacie,  1,  225  (1809). 

7.  Journal  de  Pharmacie,  6,  16(1820). 

8.  Annalen  Chem.  Pharm,  163,  160  (1872). 

9.  Bull.  Soc.  Biologie  (1872). 

10.  Comptes  rendus,  123,  653  (1896). 
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nisés,  mais  on  le  comprend  mieux  en  se  rappelant  que  les  processus 
d'oxydations,  auxquels  sont  dus  tant  de  principes  immédiats,  sont  aussi 
une  source  consiclérable  d'énergie,  où  les  animaux  supérieurs*  puisent 
jusqu'aux  trois  quarts  de  celle  qu'ils  consomment. 

Il  est  encore  assez  difficile  d'affirmer  que  toutes  ces  oxydations,  ces 
combustions  lentes,  qui  se  traduisent  par  les  échanges  respiratoires, 
sont  entièrement  sous  ia  dépendance  d'oxydases.  Cependant  il  est 
permis  de  le  supposer,  d'après  l'expérience  suivante,  qui  est  en 
quelque  sorte  une  reproduction  artificielle,  in  vitro,  du  phénomène 
capital  de  la  respiration. 

Dans  un  ballon  à  robinet,  on  fait  agir  un  peu  de  laccase,  en  pré- 
sence d'air,  sur  un  principe  naturel,  comme  le  tannin  ou  l'acide  gal- 
lique,  et,  après  quelque  temps,  on  analyse  les  gaz  qui  restent  dans  le 
ballon.  Si  la  laccase  n'a  pas  été  chauffée  d'abord  à  loo  degrés,  on  con- 
state une  absorption  d'oxygène  et,  en  même  temps,  une  forte  produc- 
tion d'acide  carbonique. 

Une  expérience  semblable  a  été  faite  par  Abelous  et  Biarnès  avec 
l'oxydase  du  foie  de  cheval  et  l'aldéhyde  salicylique.  Dans  ce  cas 
aussi,  l'oxydation  a  été  accompagnée  d'un  écliange  gazeux,  de  l'oxy- 
gène a  été  remplacé  par  du  gaz  carbonique. 

Voici,  en  terminant,  un  aperçu  rapide  des  applications  auxquelles 
la  connaissance  des  oxydases  a  déjà  donné  lieu. 

Transformation  du  latex  de  f  arbre  à  laque.  —  Ce  latex  est  une 
solution  très  concentrée  de  laccase  tenant  en  émulsion  un  liquide 
oléagineux,  du  groupe  des  polyphénols  (laccol).  Quand  on  l'étalé  en 
couche  mince,  si  l'atmosphère  est  sèche,  l'évaporation  de  l'eau  qu'il 
renferme  (lo  pour  loo  environ)  est  très  rapide,  et  la  laccase,  active 
seulement  à  1  état  dissous,  n'a  pas  le  temps  d'oxyder  le  laccol*.  On 
s'explique  ainsi  pourquoi  les  ouvriers  laqueurs  placent  les  meubles 
recouverts  de  latex  dans  une  chambre  humide  quand  ils  veulent  as- 
surer la  formation  de  leur  vernis*. 

Brunissement  des  fruits,  cidre.  —  Il  en  a  déjà  été  question  dans 
l'historique.  Lindet'  a  reconnu  depuis  que  le  ferment  soluble  des 
pommes  est  analogue  à  la  laccase.  Ainsi,  la  coloration  des  pommes  et 
du  cidre,  au  contact  de  l'air,  est  due  à  l'oxydation  d'un  tannin  sous 
l'influence  d'une  oxydase. 

Il  en  est  de  même  du  brunissement  des  poires,  des  coings,  du 
séricarpe  de  marron  d'Inde,  du  rhizome  de  balisier,  etc. 

Changements  de  couleur  de  certains  ckampignons.  —  J'ai  montré 
qu'il  existe  deux  oxydases  distinctes  chez  les  cliampignons  :  la  laccase 

1.  G.  Bertrand,  Comptes  rendus,  118,  1215  (1894),  et  Bull.  Soc.  Chim.,  (3), 
11,718,  1894). 

2.  Pour  les  détails  sur  la  laque  au  point  de  vue  industriel,  voir  le  P.  d'Incarville, 
Mémoires  de  VAcad.  roy.  des  Sciences,  3, 117  (1860). —  Quin,  Moniteur  Scient., 
1883,  p.  1042. —  G.  Dumoutier,  La  laque  et  les  huiles  à  laque,  Hanoi  (1882). 

3.  Comptes  rendus,  120,  370  (1895),  et  BuU.  Soc.  Chim.,  (3),  13,  277  (1895). 
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et  la  tvrosinase.  C'est  la  première,  agissant  sur  le  principe  jaune 
(boletol)  de  certains  Bolets,  qui  occasionne  le  bleuissement  de  ceux-ci 
quand  on  les  coupe  ou  qu'on  les  casse.  La  présence  de  la  seconde, 
en  provoquant  l'oxydation  de  la  tyrosine,  explique  la  coloration  rouge, 
puis  noire,  que  prennent  la  Russule  noircissante  et  d'autres  champi- 
gnons, dès  qu'on  expose  leur  chair  au  contact  de  l'oxygène. 

C'est  aussi  à  cause  d'un  oxydase  que  le  lait  de  Lactarius  theioaalus 
Bull,  devient  jaune  quelques  minutes  après  sa  sortie  des  latici- 
fères,  etc. 

Ces  observations  prouvent,  contrairement  à  un  préjugé  commun, 
qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  coloration  et  la  toxicité  chez  les 
cnampignons. 

Couleur  du  pain  bis.  — D'après  Boutroux*,  elle  provient  de  l'oxy- 
dation d'un  constituant  du  son  sous  l'influence  d'une  oxydase.  En  1820, 
Taddey  et  Brugnatelli*  avaient  montré  que  le  bleuissement  de  la 
résine  de  gaïac  par  la  farine  est  dû  à  l'air  et  au  zymome  ou  gluten. 

Rancissement  de  V huile  dans  les  olives.  —  D'après  Tolomei  ^,  il 
serait  provoqué  par  une  oxydase.    . 

Vieillissement  du  vin.  —  C'est  par  oxydation  que  le  vin  acquiert 
les  principales  (qualités  qui  font  dire  (ju'il  a  vieilli*.  Ce  changement 
s'opère,  au  moins  en  partie,  sous  l'influence  d'oxydases  provenant 
du  raisin*  et  des  levures  utilisées  dans  la  fermentation  du  moût 6. 

Casse  du  vin.  —  La  casse  est  une  maladie,  une  sorte  de  vieillisse- 
ment très  rapide  et  exagéré  du  vin.  Elle  est  provoquée  en  général 
par  un  excès  d'oxydases,  et  j'ai  pu  la  reproduire  en  faisant  agir  le  fer- 
ment de  la  laque  sur  du  vin  sain  et  stérilisé'.  Tout  récemment,  La- 
borde®  a  rendu  le  Botrytis  cinerea^  moisissure  abondante  sur  les  rai- 
sins pendant  les  années  pluvieuses,  responsable  de  cette  introduction 
d'oxydase.  Une  autre  origine  de  la  casse  a  été  indiquée  par  Armand 
Gautier.  Ce  microbe  est  un  microbe  filamenteux  :  il  doit  agir  d'une 
manière  directe,  ou  par  sécrétion  d'une  oxydase  intermédiaire®. 

Diagnose  des  champignons.  —  La  recherche  des  oxydases  chez  les 
champignons,  par  l'emploi  de  la  solution  de  résine  de  gaïac,  est  sus- 
ceptible de  rendre  des  services  pour  la  distinction  des  espèces.  En 
général,  la  présence  des  oxydases  est,  chez  ces  végétaux,  en  relation 
avec  les  affinités  morphologiques**^;  ainsi,  toutes  les  espèces  exami- 
nées du  genre  Russule  bleuissent  fortement  quand    on  touche  leur 

1.  Comptes  rendus,  120,  924  (1895). 

2.  Giomale  di  Fisica,  Chimica,  etc.  2*  semestre  (1819). 

3.  Aiti  Ace.  Lincei,  r'sem,,  122  (1896). 

4.  Pasteur,  Etudes  sur  le  vin,  Paris  (1873). 

5.  Martinand,  Comptes  rendus,  121,  502(1895). 

6.  G.  Tolomei,  AUX  Ace.  Lincei,  r'sem.,  p.  b'J,  1896. 

7.  Ann.  Agron.,  22,  116  (1896)  et  Actualités  chimiques,  1  (1896). 

8.  Comptes  rendus,  123,  1074  (1896). 

9.  Armand  Gautier,  86,  1338  (1878). 

10.  Voir  le  mémoire  que  j'ai  publié  à  ce  sujet  avec  Bourquelot  dans  le  Joum.de 
Pharm.  et  de  Chimie  (6),  3,  97  (1896). 

Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  555 

section  fraîclie  avec  la  teinture  de  gaïac  :  ce  sont  des  sources  pré- 
cieuses d'oxydases;  il  en  esta  peu  près  de  même  pour  les  Lactaires, 
genre  voisin  du  précédent;  au  contraire,  les  Marasmes,  les  Hygro- 
phores,  la  plupart  des  Cortinaires,  etc.,  restent  incolores.  Cependant  il 
existe  quelquefois  des  différences  curieuses  entre  les  espèces  d'un  même 
genre.  La  plus  remarquable  sépare  le  Tricholoma  nudum  Pries  du 
Tricholoma  personatum  Pries.  Ces  deux  champignons  sont  très  difli- 
ciles  à  distinguer  extérieurement  l'un  de  l'autre,  mais  le  premier  bleuit 
énergiquement  la  résine  de  gaïac,  tandis  que  le  second  est  sans  effet. 

La  même  réaction  peut  être  utile  aussi  pour  distinguer  l'Amanite 
vénéneuse  (variété  blanche)  de  l'Agaric  champêtre,  avec  lequel  elle  a 
quelcjuefois  été  confondue.  L'Amanite,  très  pauvre  en  oxydase,  ne 
bleuit  pas,  tandis  que  le  champignon  comestible  se  colore  nettement,, 
au  moms  dans  le  pied. 

Emploi  des  oxydases  comme  réactif.  —  La  laccase  transforme 
aisément  l'hydroquinone  en  (juinhydrone,  et  aussi,  d'après  Dastre*,  la 
bilirubine  en  biliverdine,  mais  sans  présenter  ici  d'avantage  manifeste 
sur  les  réactifs  communs  de  laboratoire.  Il  n'en  est  pas  de  même 
quand  elle  agit  sur  le  pyrogallol  :  les  rendements  en  purpurogalline 
atteignent  alors  jusqu'à  5o  pour  loo  du  produit  employé,  tandis  que 
les  procédés  chimiques  ordinaires  en  donnent  seulement  5  à  6. 

Ces  premiers  exemples  permettent  d'espérer  la  préparation  facile 
d'un  ^rand  nombre  de  composés  nouveaux  par  l'emploi  des  oxydases 
en  chmiie  organique. 

En  résumé,  l'existence  d'oxydases,  c'est-à-dire  de  ferments  solubles 
oxydants,  est  aussi  bien  établie  aujourd'hui  que  celle  des  diastases 
ou  ferments  solubles  hydratants.  Un  grand  nombre  d'observations  s'ac- 
cordent sur  ce  point,  comme  pour  taire  ressortir  l'importance  de  la 
nouvelle  classe  de  corps  chez  les  animaux  et  les  plantes. 


(3)  li'examen  chimique 
et  restimaiion  des  huiles  essentielles, 

par  MM,  J.  Dupont  et  Charabot. 

Les  nombreux  et  remarquables  travaux  publiés  en  ces  dernières 
années  sur  les  huiles  essentielles  ont  marqué  un  grand  pas  vers  la 
solution  du  problème  ardu  de  la  composition  chimique  de  ces  produits. 
En  même  temps  que  s'amoncelaient,  les  documents  qui  serviront,  dans 
un  avenir  qu'on  peut  croire  rapproché,  à  écrire  l'iiistoire  des  corps 
de  la  famille  des  Terpènes,  l'industrie  clés  huiles  essentielles,  mettant 
à  profit  les  découvertes  des  chimistes,  a  commencé  à  sortir  de  l'or- 
nière où  la  routine  la  tenait  depuis  de  longues  années. 

Nous  devons  avouer  que  l'impulsion  a  été  donnée  par  un  pays  qui 


1.  Bull.  Soc.  Biologie,  décembre  1896. 
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lie  semblait  pas  prédestiné  à  ce  rôle^  la  production  des  essences  y 
étant  assez  restreinte.  Il  est  temps  que  les  distillateurs  du  Midi  de  là 
France  s'inspirent  des  méthodes  que  leur  apporte  la  Chimie^  s'ils  ne 
veulent  pas  voir  diminuer  la  suprématie  que  leur  pays  doit  à  son 
heureuse  situation  géographique.  L'analyse  chimique  des  huiles  essen- 
tielles a  donné  des  résultats  que  l'expérience  a  trouvés  être  en  parfaite 
concordance  avec  ceux  de  l'examen  olfactif.  Ils  sont  plus  certains, 
n'étant  pas  soumis  aux  variations  de  sensibilité  d'un  organe  délicat; 
c'est  en  faisant  marcher  de  pair  les  deux  méthodes  que  le  distillateur 
et  le  parfumeur  pourront  se  renseigner  sur  la  valeur  de  leurs  produits, 
et  chercher,  avec  chance  de  succès,  les  moyens  de  les  améliorer. 

Il  est  bien  établi  aujourd'hui  que  la  valeur  d'un  grand  nombre 
d'essences  dépend  de  la  proportion  d'un  ou  de  deux  constituants  prin- 
cipaux. Les  très  nombreuses  expériences  exécutées  depuis  deux  ans 
par  plusieurs  chimistes,  sur  les  essences  de  lavande  et  de  bergamote 
entre  autres,  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet.  Il  est  constant  que  la 
finesse  et  l'intensité  de  ces  deux  parfums  sont  en  relation  directe  avec 
leur  teneur  en  éther  acétiqiie  du  linaloi.  On  rencontrera  d'autres 
exemples  au  cours  de  cette  Notice.  Il  est  donc  tout  indiqué,  lorsqu'on 
doit  examiner  ces  produits,  de  pratiq^uer,  en  même  temps  qu'un 
examen  organoleptique,  une  détermination  de  la  teneur  en  éther. 

Nous  avons  essayé  de  ranger  les  essences  en  faisant  entrer  dans  un 
même  groupe  celles^  dont  le  constituant  intéressant  appartient  à  la 
même  fonction  chimique.  Nous  n'avons  pas  l'outrecuidance  de  propo- 
ser une  classiûcation  rationnelle  des  essences  :  nous  cherchons  simple- 
ment à  apporter  quelque  méthode  dans  notre  travail.  Nous  voyons  dans 
cette  façon  de  procéder  l'avantage  que  les  mêmes  considérations  ana- 
lytiques s'appliqueront  à  toutes  les  essences  d'un  même  groupe. 


Groupes. 


I 

Alcools 
terpéniques 

et 
leurs  éthers. 


Constituants  principaux.  Essences. 

Bornéol Aiguilles  de  Conifères. 

Linaloès. 

Coriandre. 

Bergamote. 

Lavande. 
Linalols  (droit  ou  gauche)./  Aspic. 

Basilic  indigène. 

Ylang-ylang. 

Néioli. 

Petit  grain. 

Palma  rosa. 

Géranium. 

Rose. 

Citronnelle. 

Menthol Menthe  poivrée. 

i  Bois  de  santal. 
Alcools  sesquiterpéniques.j  Bois  de  gaïac. 

f  Patchouli.  ^  j 

^oogle 


Géraniol  et  cilronnellol 
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Groupes. 

H 

Aldéhydes. 


Constituants  principaux. 
Aldéhyde  angélique.  .    . 
Aldéhyde  benzoïque  .   . 
Aldéhyde  cuminique  . 
I  Aldéhyde  cinnamique. 

Citral  et  citron nellal . 


Essences. 

.    Impératoire. 
S  Amandes  amères. 
f  Laurier-cerise. 
.     Cumin. 

il  Cannelle  de  Chine. 
•  f  Cannelle  de  Ceylan. 
Lemon  grass. 
Mélisse. 
Citron. 


III 

Acétones. 


Mélhylnonylcétonc 
Irone.   ...... 


Carvone. 


Fenohe  . 
Pulégone 

Thuyone . 


.    Rue. 
.    Iris. 

(   Carvi. 
.]  Aneth. 

(  Kuro-moji. 
.    Fenouil. 
.    Menthe  pouliot. 

(  Tanaisie. 

\  Thuya. 
•]  Absinthe. 

(  Sauge. 


IV 

Phénols 

et  dérivés 

phénoliques. 


Thymol  et  carvacrol  .   . 

Eugénol  et  bételphénol. 

Ânéthol  et  estragol  .   . 

Safrol 

\  Apiol 


^  Ajowan  plychotis. 
\  Thym. 
i  Serpolet. 
V  Monarde. 
(  Girofle. 
;  Massoy. 
7  Bay. 
\  Bétel. 
(  Anis. 
,]  Badiane. 
f  Estragon. 
J  Sassafras. 
'  /  Huile  de  camphre. 
\  Persil. 
'/  Aneth. 


/'  (  Eucalyptus. 

V  \  Cinéol ]  Cajeput. 

Cinéol       <  '  (  Myrte. 

et  camphre.  /  ramnhre  î.'^"'*"^-  ^«^"^Ph^»'^' 

[  campnre •   .^  Romann. 
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Groupes. 


VI 

Terpènes 

et  sesquiter- 

pènes. 


VU 

Éthers  d'al- 
cools de  la 
série  grasse. 


Constituants  principaux. 


Pinène,  dipentène,  limo- 
nène,  cadinène,  phel- 
landrène,  humulèae.   . 


Acétate  d'octyle,  butyrate 
d'octyle,  salicylatè  de 
méthyle  ..... 


VIII 

Composés  sulfurés. 


Essences. 

Térébenthine. 

Cyprès. 

Angélique. 

Gingembre. 

Céleri. 

Houblon. 

Poivre  noir. 

Cubèbe. 

Copahu. 

Genièvre. 

Camomille. 
I  Ileracleum  spond^lium, 
I  Panais. 

Gaulthéria. 

Ail. 

Oignon. 

Moutarde  noire. 
Racine  de  réséda. 


IX 

Constituants  inconnus. 


Achillée. 
Ambrette. 
Carotte. 
Orange. 


Nous  avons  dû  faire  entrer  dans  ce  tableau  des  essences  où  le  pro- 
duit important  quantitativement  ne  joue  qu'un  rôle  assez  eft'acé  quant 
à  l'odeur.  Il  n'est  nullement  dans  nos  intentions  de  prétendre,  par 
exemple,  que  le  linalol,  qui  constitue  une  proportion  importante  des 
essences  de  cananga  et  d'ylang-ylang,  joue  un  rôle  aussi  prépondérant 
dans  leur  parfum.  Bien  des  facteurs  qui  nous  sont  encore  inconnus 
concourent  évidemment  à  l'obtention  de  l'arôme  si  suave  de  ces 
essences.  Nous  croyons  cependant  pouvoir,  sous  ces  réserves  et 
jusqu'à  nouvel  ordre,  les  ranger  à  la  place  que  leur  assigne  leur 
composition  chimique. 

Connaissant  les  proportions  relatives  de  ces  constituants,  qui  ne 
varient  généralement  que  dans  des  limites  assez  restreintes,  on  pourra, 
en  les  dosant,  constater  la  pureté  de  ces  essences. 


I.  ESSENCES  DONT  LES  CONSTITUANTS  PRINCIPAUX  SONT 
DES  ALCOOLS  TERPÉNIQUES  OU  LEURS  ÉTHERS. 

Le   parfum  de  ces  essences  élant  dû  à  la  présence  d'alcools  ou 
d'éthers,  le  dosage  de  ces  éléments  jouera  un  rôle  très  important 
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dans  l'évaluation  d'un  produit,  ainsi  que  dans  la  recherche  de  ses 
adultérations. 

i"  Dosage  des  éthers.  —  On  pèse,  dans  un  ballon  d'environ  loo  cen- 
timètres cubes,  de  2  à  3  grammes  d'essence;  on  ajoute  ensuite  lo  à 
do  centimètres  cubes  d'une  solution  alcoolique  demi-normale  de 
potasse  et  on  chauffe  le  tout  au  bain-marie  pendant  une  demi-heure 
environ*,  après  avoir  surmonté  le  ballon  d'un  tube  de  i  mètre  de 
longueur  faisant  l'office  de  réfrigérant  à  reflux.  On  laisse  refroidir  le 
contenu  du  ballon  et,  après  addition  d'un  peu  d'eau  et  de  quelques 
gouttes  de  phtaléine,  on  titre,  au  moyen  d'une  solution  demi-nor- 
male d'acide  sulfurique,  la  quantité  de  potasse  en  excès. 

Ceci  suppose  que  l'essence  à  étudier  ne  renferme  pas  d'acides 
libres,  ce  qui  est  le  cas  des  essences  de  bergamote,  de  lavande,  de 
géranium.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  il  faudrait  évidemment  commencer 
par  déterminer  l'acidité  de  l'essence  et  en  tenir  compte  dans  les 
résultats. 

Lorsqu'il  s'agit  du  dosage  d'éthers  d'alcools  C*^H*®0,  on  exprime 
généralement  ces  éthers  en  acétate,  de  sorte  que  la  proportion 
d'éthcr  pour  i6o  d'essence  est  donnée  par  la  formule 

19,6  [n  -T-n') 

dans  laquelle  p  représente  le  poids  d'essence  employé,  n  le  nombre 
de  centimètres  cubes  de  potasse  employés,  et  n'  le  nombre  de  cen- 
timètres cubes  de  potasse  en  excès. 

2*>  Dosage  de  Valcool  total.  —  Ce  dosage  s'effectue  en  éth^érifiant 
d'abord  l'alcool  libre  au  moyen  de  l'anhydride  acétique  et  détermi- 
nant ensuite,  comme  il  vient  d'être  dit,  la  teneur  en  éther  de  l'es- 
sence ainsi  ti-ansformée. 

Nous  verrons  plus  loin  que,  lorsqu'on  chauffe  le  linalol  avec  l'anhy- 
dride acétique,  il  se  forme,  outre  un  éther  acétique,  une  petite  quan- 
tité d'hydrocarbure  C*®H*^.  L'éthérification  n'est  donc  point  quanti- 
tative et  la  méthode  que  nous  allons  décrire  donnera  des  résultats 
trop  faibles  ;  mais  en  opérant  toujours  dans  les  mêmes  conditions  on 
obtiendra  des  nombres  proportionnels  à  la  quantité  d'alcool  que  ren- 
ferme l'essence.  Cette  méthode,  appliquée  au  géraniol,  a  donné  des 
résultats  très  précis,  à  cause  de  la  stabilité  de  ce  corps. 

10-20  centimètres  cubes  d'essence  sont  chauffés,  pendant  1  heure  ou 
4  heure  4/2,  d'une  façon  uniforme,  à  une  douce  ébullition,  avec  un 
égal  volume  d'anhydride  acétique  et  1-2  grammes  d'acétate  de  sodium 
fondu,  dans  un  ballon  de  lop  centimètres  cubes  surmonté  d'un  long 
tube  servant  de  réfrigérant  ascendant  et  s'ajustant  au  col  du  ballon 

1.  Les  expériences  de  M.  Berlram  ont  montré  que  la  saponification  était  com- 
plète au  bout  de  10  minutes,  mais  que  l'ébullition  pouvait  être  maintenue  pendant 
2  heures  sans  qu'il  en  résulte  d'altération  du  produit. 
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au  moyen  d'un  rodage.  Après  refroidissement  on  ajoute  un  peu  d'eau 

{)Our  dissoudre  l'anhydride  acétiaue  en  excès  et  on  maintient  le  nié- 
ange  au  bain-marie  pendant  1/4-1/2  heure.  On  sépare  ensuite,  au 
moyen  d'un  entonnoir  à  décantation,  l'huile  cjui  surnage  et  on  la  îave 
à  l'eau  jusqu'à  réaction  neutre.  Après  dessiccation  sur  le  sulfate  de 
sodium  calciné,  on  soumet  2-3  grammes  du  produit  éthérifié  à  la 
saponification,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

Comme  il  ne  s'agit  point  de  faire  des  déterminations  quantitatives, 
mais  simplement  d'obtenir  des  résultats  comparatifs,  on  pourra  se 
contenter,  pour  éviter  de  longs  calculs,  d'exprimer  la  proportion 
d'alcool  total  non  pas  par  rapport  à  l'essence  primitive,  mais  simple- 
ment par  rapport  au  produit  éthérifié. 

Nous  verrons,  au  fur  et  à  mesure  que  nous  étudierons  les  diverses 
essences,  l'emploi  qu'il  convient  de  faire  de  ces  méthodes;  nous 
ferons  simplement  remarquer  ici  que  ces  dosages  ne  doivent  être 
pratiaués  que  sur  des  essences  dont  l'étude  chimique  a  complètement 
élucidé  la  composition,  afin  qu'il  soit  possible  d'éliminer  au  préalable 
les  éléments  qui  pourraient  nuire  à  l'application  de  la  méthode. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  le  cas  de  l  essence  de  cannelle  de  Chine, 
il  est  absolument  nécessaire  d'isoler  l'aldéhyde  cinnamique  si  l'on 
veut  doser  l'acétate  de  cinnamyle. 

40  Groupe  du  Boméol. 

L'histoire  du  boméol  ne  saurait  trouver  place  ici;  aussi  signa- 
lerons-nous simplement  le  rôle  important  que  joue  ce  corps,  soit  à 
l'état  libre,  soit  combiné  aux  acides  acétique,  valérianique,  etc.,  dans 
un  certain  nombre  d'essences,  parmi  lesquelles  nous  n'étudierons  que 
celles  d'aiguilles  de  Conifères. 

Essences  d'aiguilles  de  Conifères.  —  Le  principe  odorant  des 
essences  d'aiguilles  de  Conifères  est  l'éther  acétique  du  boméol  gauche 
qu'elles  renferment  à  côté  d'un  certain  nombre  de  terpènes  et  d'un 
sesquiterpène,  le  cadinène  ;  ce  dernier  cependant  n'a  pas  été  rencontré 
dans  l'essence  de  Pinus  sylvestris  d'origine  suédoise.  MM.  Bertram  et 
\Vahlbaum,qui  ont  fait  de  ces  essences  une  étude  très  intéressante  et 
très  approfondie,  y  ont  caractérisé  le  sylveslrène,  qui  fournit  un  chlor- 
hydrate fusible  à  70**. 

Elles  sont  lévogyres,  à  l'exception  cependant  de  celle  de  Pinus 
sylvestris^  qui  imprime  au  plan  de  polarisation  une  déviation  à  droite 
de  10^  environ  (pour  l  =  loo"™).  Cette  essence  renferme  d'ailleurs  du 
pinène  droit,  tandis  que  les  autres  contiennent  l'isomère  gauche  de 
ce  terpène. 

Les  essences  pures  ne  renferment  qu'une  petite  quantité  de  pro- 
duits bouillant  au-dessous  de  170^  et  laissent  un  résidu  important 
bouillant  au-dessus  de  i85®.  Ce  résidu  est  riche  en  éthers  du  boméol. 
Cependant  certaines  essences  de  Conifères  (celles  dAbies  excelsa, 
es   essences   de    cônes)  ne  contiennent  que  des  traces  de  bornéol, 
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OU  même  en  sont  exemptes.  L'absence  de  bornéol  est  alors  compensée 
par  une  certaine  proportion  de  limonène  gauche  dans  la  fraction 
170-185®,  qui  prend  une  importance  très  grande.  Les  produits  fraudés 
au  moyen  de  Vessence  de  térébenthine  distillent  plus  bas  :  la  fraction 
150-170**  atteint  une  proportion  plus  considérable. 

L'analyse  d'une  essence  de  Conifères  comprend  donc  les  opérations 
suivantes  :  4"  détermination  du  poids  spécifique  et  du  pouvoir 
rolatoire;  2»  fractionnement  de  l'essence;  S"*  dosage  des  éthers  par 
saponification. 

2«  Groupe  du  LinaloL 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons  considérer  le 
linalol  et  quelques-uns  de  ses  éthers  comme  un  facteur  important  du 
parfum  des  essences  de  linaloé,  de  coriandre,  de  bergamote,  de  limette, 
de  lavande,  d'aspic,  de  basilic  indigène. 

Aussi,  avant  d  entreprendre  l'étude  de  chacune  de  ces  essences,  rap- 
pellerons-nous succinctement,  parmi  les  propriétés  de  ce  corps,  celles 
qui  semblent  aujourd'hui  définitivement  acquises  à  la  science. 

Le  linalol,  alcool  acyclique  de  composition  C***H*®0,  constitue  les 
9/10  de  l'essence  de  linaloé.  M.  Barbier,  qui  l'a  retiré  de  l'essence  de 
licari  Kanali,  l'a  désigné  sous  le  nom  de  licaréol. 

M.  Bouchardat  a  soumis,  à  froid,  le  linalol  extrait  de  l'essence  d'as- 
pic à  l'action  de  l'anhydride  acétique  et  a  obtenu  ainsi,  mais  avec  un 
mauvais  rendement,  son  éther-  acétique. 

Si  dans  cette  réaction  on  élève  la  température  au-dessus  de  loo®, 
on  obtient  l'éther  acétique  non  plus  du  linalol,  mais  de  1  un  de  ses 
isomères  que  M.  Barbier  a  appelé  licarhodol,  et  que  M.  Bouchardat 
et  plus  tard  MM.  Bertram  et  Gildmeister,  ont  reconnu  être  identique 
avec  le  géraniol. 

M.  Barbier  a  opéré  à  i5o**,  et  a  obtenu,  outre  cet  éther,  un  hydro- 
carbure C*"H*®  auquel  il  a  donné  le  nom  de  licarènCj  et  qui,  d'après 
ce  savant,  ne  serait  autre  chose  que  du  limonène  droit.  Schimmel 
pense  que  le  licarène  est  un  mélange  de  limonène,  de  dipcnthène  et 
de  terpmène. 

L'oxydation  ménagée  du  linalol  fournit  une  aldéhyde  C*®H'®0,  le 
licaréàl  de  M.  Barnier.  Celte  aldéhyde,  ainsi  que  l'ont  montré 
MM.  Bertram  et  Wahlbaum  d'une  part,  MM.  Tiemann  et  Semmler 
d'autre  part,  est  identique  avec  le  citral. 

Par  oxydation  du  citral,  ces  deux  derniers  savants  ont  obtenu  une 
méthylhepténone  identique  avec  celle  qui  prend  naissance  dans  la 
distillation  sèche  de  l'anhydride  cinéolique  et  avec  la  méthylhepté- 
none naturelle  : 

CH3-G  =  CH-CH*-CH*    CO-CH'. 

CH3 

Mélhyllipplène  2.2.  one  6. 
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L'oxydation  du  linalol  [)ar  le  permanganate  et  l'acide  chromique 
conduit  aux  mêmes  produits  que  celle  de  la  méthylhepténone  2.2.6, 
c'est-à-dire  à  un  mélange  d'acétone  ordinaire  et  d'acide  lévulique  : 

C0«H-Cn*-CH2-^C0-CH3. 

Le  linalol  contient  donc  le  groupement 

CH3-C  =  CH-CH«-CI1«-C  = 
I  I 

CIP  CH» 

C'est  un  alcool  actif  ayant  deux  liaisons  éthylcniques.  I^  formule 
de  constitution  qui  résulte  de  ces  considérations  est  la  suivante  : 

CH5  -  C  =  Cil  -  CH«  -  CH«  -  COH  -  CH  =  CH« 

I  I 

CHS  CH' 

Diméthyl  2.6.  octadiène  2.7.  ol  6. 

Cette  formule  rend  parfaitement  compte  du  fait  que,  par  réduction 
au  moyen  de  la  poudre  de  zinc,  le  linalol  se  transforme  en  linalolène, 
carbure  à  chaîne  ouverte  et  à  double  liaison  éthylénique  décrit  par 
M.  Semmier. 

En  résumé,  on  peut  passer  du  linalol  au  géraniol,  au  citral  et  à  la 
méthylhepténone,  ce  qui  explique  la  présence  simultanée  de  ces 
quatre  éléments  dans  certaines  essences. 

Le  linalol  des  essences  de  linaloé,  de  bergamote,  de  lavande,  d'as- 
pic est  lévogyre.  On  rencontre  dans  l'essence  de  coriandre  un  alcool 
qui  n'est  autre  chose  que  l'isomère  droit  du  linalol. 

Ce  linalol  droit  se  trouve  aussi,  à  l'état  d  ether  acétique,  dans  l'es- 
sence de  limette,  mélangé  à  l'acétate  de  linalyle  et  au  linalol  gauche. 
M.  Bertram  a  obtenu  cet  éthe£,<iroit  par  l'action  de  l'acide  acétique  et 
de  l'acide  sulfurique  sur  le  linalol  gauche.  D'ailleurs  ce  dernier  subit 
facilement  l'inversion  sous  l'influence  des  acides. 

Essence  de  Linaloé.  —  Les  essences  désignées  sous  ce  nom  sont 
obtenues  par  la  distillation  de  deux  bois  exotiques  :  l'un,  le  Licaria 
guya'iiensis,  provenant  de  Cayenne,  et  appelé  dans  le  commerce  bois 
de  rose  femelle  ]  l'autre,  dont  la  famille  botanique  est  encore  incon- 
nue, est  fourni  par  le  Mexique  et  dénommé  bois  de  citron.  Selon  leur 
provenance,  ces  essences  ont,  d'après  Schimmel,  les  caractères  phy- 
siques suivants  : 

Essence  de  favenne  S  P''*'*^  spécifique        0,86.3  -  0,867 
Ls!,ence  ae  i.ajenne  j  pouvoir   rotatoire    —  l6°(/=  100-) 

F«;spncA  riii  MpviniiP  I  P^^^^  Spécifique        0,898 
tssence  ttii  Mexique  j  pouvoir  rotatoire     -7»  33'. 

Elles  sent  solubles,  à  20<^,  dans  2  volumes  d'alcool  à  70  pour   100. 
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Outre  le  linalol,  qui  y  est  contenu  à  la  dose  de  90  pour  400  au 
moins^  l'essence  de  linaloé  renferme  encore  environ  2  pour  loo  de 
géraniol.  ainsi  que  des  traces  de  méthylhepténone  identiçjue  avec  celle 
que  M .  Wallach  a  obtenue  par  distillations  èche  de  l'anhydride  cinéolique. 
MM.  Barbier  et  Bouveault  y  ont  encore  signalé  la  présence  d  une 
très  faible  proportion  d'un  terpène  diatomique^  d'un  terpëne  tétrato- 
mique  et  d  un  sescjuiterpène. 

Le  produit  originaire  du  Mexique  est  assez  fréquemment  fraudé 
par  addition  de  corps  gras,  et  notamment  de  beurre  de  coco.  L'essai 
de  la  solubilité  dans  l'alcool  permet  de  déceler  cette  fraude.  Le  moyen 
le  plus  rationnel  pour  apprécier  la  valeur  d'une  essence  de  linaloé 
consiste  à  doser  la  proportion  de  linalol  qu'elle  renferme. 

Essence  de  Coriandre  (Coriandrum  sativum  L.).  —  Cette  essence 
provient  de  la  distillation  des  fruits  d'une  plante  de  la  famille  des 
Ombellifères,  cultivée  en  France,  en  Russie,  en  Angleterre,  en  Alle- 
magne, en  Hollande,  au  Maroc,  en  Italie,  et  principalement  dans  les 
Indes  Orientales. 

Elle  dévie  le  plan  de  polarisation  de  4  à  i3^  vers  la  droite  (l  =  100°"»). 
Son  poids  spécifique  varie  entre  0,870  et  0,882.  M.  Semmler  a  mon- 
tré qu'elle  renferme  notamment  du  linalol  droit  et  Schimmel  y  a 
constaté  la  présence  de  pinèrie  droit  à  la  dose  de  5  pour  100  environ. 
L'essence  de  coriandre  est  fréquemment  fraudée  au  moyen  d'es- 
sences de  térébenthine  et  de  bois  de  cèdre.  A  l'état  de  pureté  elle 
doit  donner  une  solution  limpide  avec  3  fois  son  volume  d'alcool  à 
70  pour  100;   ce  caractère  permet  de  déceler  la  fraude. 

Essence  de  Bergamote  (Citrus  bergamia).  —  La  bonne  essence  de 
bergamote  est  obtenue  par  expression  de  1  écorce  fraîche  des  fruits 
du  Citrus  beraamia.  Les  résidus  de  l'expression  sont  ensuite  distillés 
à  la  vapeur  d  eau  ;  ils  donnent  des  produits  de  qualité  inférieure, 
comme  d'ailleurs  ceux  qu'on  obtient  au  moyen  des  fruits  tombés  avant 
la  maturité.  L'odeur  caractéristique  de  l'essence  de  bergamote  est 
due  à  la  présence  d'une  certaine  proportion  d'acétate  de  linalyle. 

Les  essences  distillées,  ainsi  que  celles  obtenues  au  moyen  des 
fruits  verts,  sont  moins  riches  en  éther  acétique  du  linalol  que  les 
essences  obtenues  par  expression  de  l'écorce  des  fruits  mûrs.  M.  Walf 
lach  a  reconnu  la  présence  du  limonène  et  du  dipentène  dans  l'es- 
sence de  bergamote.  MM.  Tiemann  et  Semmler  celle  du  linalol  et 
de  l'acétate  de  linalyle.  Ce  dernier  élément,  qui  est  la  base  du 
parfum  de  la  bergamote,  est  contenu  à  la  dose  de  38  pour  100  environ 
dans  une  bonne  essence  obtenue  par  expression  (Bertram  et  Wahl- 
baumj.  Il  en  résulte  c^ue  le  dosage  de  l'éther  constitue  une  méthode 
rationnelle  pour  l'estimation  de  ce  produit  et  peut  fournir  d'utiles 
indications  dans  la  recherche  des  adultérations. 

Outre  ces  éléments,  l'essence  de  bergamote  renferme  encore  un 
sléaroptène,  qui,  d'après  M.  Pomeranz,  répond  à  la  formule 

G"  H»  0»  (OC  H') 

et  dont  la  proportion  ne  dépasse  pas  5  ou  6  pour  100. 
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Le  poids  spéciGque  de  celte  essence  variant  généralement  entre  des 
limites  très  restreintes,  0,882-0,886,  on  doit  toujours  commencer 
par  déterminer  cette  constante  physique,  qui  sera  susceptible  dé 
donner  de  sérieuses  indications  sur  l'état  de  pureté  du  produit. 

Les  huiles  grasses,  l'essence  de  cèdre,  le  oaume  de  Gurjum.  ont 
pour  effet  d'augmenter  le  poids  spécifique;  au  contraire,  radcfition 
d'essences  de  térébenthine,  d'orange^  de  citron,  de  bergamote  distillée 
entraîne  une  diminution  ae  la  densité. 

Nous  avons  d'ailleurs  fréquemment  constaté  que  la  densité  d'une 
essence  de  bergamote  est  d'autant  plus  élevée  que  sa  teneur  en 
éther  est  plus  grande. 

Ainsi,  les  essences  dont  la  densité  est  voisine  de  0,882  ne  con- 
tiennent, en  général,  guère  plus  de  35  pour  100  d'éther,  tandis  que 
celles  dont  le  poids  spécifique  atteint  0,886  renferment  souvent  89- 
40  pour  100  d'acétate  de  linalyle. 

Nous  avons  rencontré  aussi  des  échantillons  de  densités  très 
grandes,  0,886-0,892  :  la  teneur  en  éther  de  ces  essences  atteignait 
jusqu'à  45  pour  100. 

Le  pouvoir  rotatoire  varie  dans  d'assez  larges  limites;  néanmoins 
sa  détermination  peut,  dans  certains  cas,  donner  des  indications  qu'il 
est  bon  de  ne  point  négliger.  Cette  constante,  déterminée  au  moyen 
d'un  tube  de  20  millimètres,  à  cause  cle  l'intensité  de  la  coloration  de 
l'essence,  varie  généralement  entre  -|-  i®  3o'  et  -f  4®- 

Les  essences  de  citron,  d'orange  et  de  bergamote  distillée  ont  des 
pouvoirs  rotatoires  plus  élevés. 

La  térébenthine,  l'essence  de  cèdre,  l'alcool  et  l'huile  grasse 
réduisent  la  déviation  polarim étriqué. 

Lorsque  l'essence  de  bergamote  donne,  avec  la  moitié  de  son 
volume  d'alcool  à  80®,  une  solution  linipiae,  on  peut  la  considérer 
comme  ne  contenant  pas  de  térébenthine,  d'essence  d'orange  ou 
d'huile  grasse  ;  mais  l'insolubilité  partielle  ne  permet  pas  de  conclure 
à  l'adultération.  Le  trouble  au'on  constate  quelquerois  même  avec 
des  essences  pures  est  dû  sans  aoute,  d'après  Scnimmel,  aux  substances 
étrangères  qui,  pendant  la  pressuration,  peuvent  être  entraînées  pi\r 
l'huile  essentielle. 

Il  convient  alors  de  déterminer  le  résidu  de  l'évaporation  des  par- 
ties volatiles  de  l'essence,  résidu  qui,  dans  les  produits  purs,  varie 
entre  5  et  6  pour  400.  Pour  cela,  on  pèse  5  grammes  d'essence  dans 
une  capsule  tarée.  On  laisse  évaporer  au  bain-marie  jusqu'à  dispa- 
rition ae  l'odeur  de  bergamote,  on  pèse  alors  la  capsule.  Si  le 
résidu  dépasse  6  pour  400  de  l'essence,  on  peut  conclure  à  la  présence 
d'huile  grasse. 

Au  contraire,  les  essences  de  térébenthine,  d'orange,  de  bergamote 
distillée,  ainsi  que  l'alcool,  abaissent  la  proportion  de  substances 
non  volatiles.  Si  donc  le  cliiffre  obtenu  est  inférieur  à  5  pour  100, 
l'essence  doit  être  considérée  comme  suspecte. 

Outre  les  indications  relatives  à  la  valeur  commerciale  d'une 
essence  de  bergamote,  le  dosage  de  I  ether  renseigne  sur  le  degré 
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de  pureté  d'un  produit.  II  faut  cependant  reniarquer  que  la  présence 
d'une  huile  grasse  augmente  les  nombres  que  fournit  la  méthode  de 
dosage  des  éthers  par  saponification.  II  convient  donc  de  ne  prati- 
quer ce  dosage  qu'après  s'être  assuré,  par  la  détermination  du 
résidu  d'évaporation,  que  l'essence  à  étudier  n'est  pas  additionnée 
de  corps  gras. 

Essences  de  Lavande.  —  On  en  connaît  deux  espèces  principales  : 

La  lavande  des  Alpes  {Lavandula  vera)',  qui  renferme  notamment 
du  linalol,  son  éther  acétique,  une  petite  quantité  de  butyrate  de 
linalyle,  probablement  des  traces  de  valérianate  et  d'éthers  d'acides 
non  saturés,  du  géraniol,  enfln  des  proportions  de  pinène  et  de  ci- 
néol  si  faibles,  que  la  présence  de  quantités  appréciables  de  ces  deux 
éléments  permet  de  conclure  à  l'adultération. 

La  lavande  anglaise  ou  lavande  Mîtcham  renferme,  d'après  MM.  Tie- 
mann  et  Semmler,  du  limonène,  du  cinéol,  un  sesquiternènè,  du  lina- 
lol,  et  environ  lo  pour  loo  d'éther  acétique  de  cet  alcool. 

Les  éthers  c|ui  constituent  la  partie  odorante  des  essences  de 
lavande  françaises,  se  trouvent  dans  ces  essences  à  la  dose  de  3lx  à 
35  pour  100  environ.  Nous  avons  obtenu  les  moyennes  suivantes  en 
étudiant  un  nombre  très  considérable  de  produits  purs  : 

Années.  Éthers.  Déviation  optique 

(i  =  200""). 

1894  ....         33,28  0/0         ....         13O28' 

1895  ....         36;4i  0/0         ....         43028' 

Nous  avons  rencontré  une  essence  de  lavande  d'origine  espagnole 
renfermant  moins  de  5  pour  400  d'éther;  l'odeur  de  ce  produit  était 
d'ailleurs  très  commune. 

Nous  avons  fait,  en  outre,  une  étude  comparée  des  propriétés 
organoleptiques  et  de  la  richesse  en  éther  des  essences  de  lavande 
du  Midi  de  la  France.  Il  résulte  de  cette  étude  que  les  meilleurs  pro- 
duits renferment  de  35  à  45  pour  100  d'éthers;  les  essences  com- 
munes en  contiennent  moins  ae  33  pour  100.  Au-dessous  de  3o  pour 
100,  il  y  a  généralement  adultération. 

Nous  avons  étudié  également  la  variation  du  pouvoir  rotatoire  et 
fixé  —  5^  comme  limite  mférieure  et  —  7*^40'  comme  limite  supérieure 
(pour  /=ioo,""").  Beaucoup  d'essences  à  pouvoir  rotatoire  élevé  ont 
une  faible  teneur  en  alcool. 

Pour  déterminer  la  cause  de  ce  fait,  nous  avons  soumis  l'es- 
sence de  lavande  à  la  saponification  et  constaté  une  augmentation 
du  pouvoir  rotatoire  d'environ  2^30'  à  gauche.  Ne  serait-il  donc  pas 
naturel  de  conclure  que  l'abaissement  de  la  teneur  en  éther  de  ces 
essences  est  dû,  comme  l'élévation  de  leur  pouvoir  lévogyre,  à  une 
saponification  partielle  au  cours  d'une  distillation  défectueuse. 

Au  contraire^  la  mauvaise  qualité  des  essences  pauvres  en  éther  et 
à  faible  pouvoir  rotatoire  serait  due  à  la  nature  même  de  l'essence. 

Le  poids  spécifique  de  l'essence  de  lavande  varie  entre  o,883  et 
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0,895.  L'addition  d'essence  d'aspic  ou  de  cèdre  l'augmente,  tandis  que 
l'addition  de  térébenthine  l'abaisse. 

Il  convient  de  commencer  l'examen  d'une  essence  de  lavande  par 
la  vériûcation  de  sa  solubilité  dans  3  volumes  d'alcool  à  70  pour  100. 
Les  essences  de  térébenthine  et  de  cèdre  ont  pour  effet  de  diminuer 
la  solubilité.  Le  pouvoir  rotatoire  lévoçyre  de  l'essence  de  lavande 
s'accentue  par  l'addition  de  térébenthine;  au  contraire  l'aspic  le 
réduit. 

La  térébenthine  a  aussi  pour  effet  de  diminuer  la  richesse  en  éthers 
de  l'essence  adultérée,  mais  nous  ferons  remarquer  qu'il  est  préfé- 
rable, lorsqu'on  recherche  cette  fraude,  de  doser  le  linalol  lotal  ; 
l'essence  de  lavande  conlenant  environ,  autant  d'alcools  terpéniques 
à  l'état  libre  qu'à  l'état  d'éthers.  la  diminution  totale  sera  deux  fois 

{)lus  grande  (après  éthérificatioh  on  trouve  en  moyenne,  avec  des 
avandes  pures,  de  56  à'  65  pour  100  d'alcool).  L'essence  d'aspic  ne 
contient  que  des  traces  d'éthers,  mais  elle  renferme  de  3o  à  40  pour  100 
d'alcool  libre;  par  conséquent,  son  introduction  dans  l'essence  de 
lavande  entraîne  une  diminution  dans  la  quantité  d'éther.  diminution 
qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  du  linalol  total.  Lorsqu'on 
recherche  l'aspic,  il  suffit  donc  d'effectuer  le  dosage  des  éthers. 

H  est  bon  de  se  laisser  guider  dans  l'analyse  par  les  caractères 
organoleptiques  du  produit  et  de  corroborer  les  résultats  fournis  par 
cet  ensemble  d'essais  au  moyen  de  la  recherche  du  pinène  lorsqu  on 
soupçonne  la  térébenthine,  du  cinéol  quand  on  a  reconnu  les  carac- 
tères de  l'aspic. 

Une  essence  de  lavande  pure  ne  doit  pas  distiller  au-dessous  de 
485^.  La  térébenthine  abaisse  le  point  débullition.  On  recueille  les 
fractions  160-170®  (dont  on  mélange  i  centimètre  cube  avec  2  centi- 
mètres cubes  d'acide  acétique  cristallisable  et  1  centimètre  cube  de 
nitrite  d'amyle)  ;  on  ajoute  ensuite  goutte  à  goutte,  en  agitant  et  refroi- 
dissant au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant,  parties  égales  d'acides 
chlorhydrique  et  acétique  cristallisables  préalablement  mélangés,  jus- 
qu'à ce  que  l'addition  d'une  nouvelle  quantité  de  ce  mélange  ne 
produise  plus  de  coloration  bleue. 

Le  pinène  est  ainsi  transformé  en  nitrosochlorure,  qui  se  rassemble 
sous  la  forme  de  précipité  blanc.  Les  cristaux  de  ce  nitrosochlorure 
fondent  à  102*^. 

L'addition  d'essence  d'aspic  à  l'essence  de  lavande  est  décelée 
par  la  présence  d'une  quantité  appréciable  de  cinéol. 

Pour  rechercher  ce  corps,  Schimmel  préconise  le  procédé  suivant  : 
On  recueille  la  fraction  présumée  contenir  le  cinéol,  et  on  la 
dissout  dans  un  volume  double  d'éther  de  pétrole.  On  fait  passer 
dans  cette  solution  un  courant  d'acide  bromhydrique  sec,  qui,  si  l'on 
a  soin  de  refroidir,  détermine  la  formation  d'un  précipité  blanc  de 
bromhydrate  C^^^H^^O.HBr  décomposable  par  l'eau. 

On  peut  aussi  employer  la  méthode  suivante  :  o»',o5  d'iodol  est 
placé  dans  un  petit  cristallisoir  et  additionné  d'essence,  qu'on  verse 
goutte  à  goutte  en  agitant  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une  solution 
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limpide*  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  il   se  forme  de 
jolis  cristaux  légèrement  verdâtres,  qu'on  lave  à  l'éther  de  pétrole. 

Celle  méthode  nous  a  donné  des  résultats  moins  satisfaisants  que 
celle  de  Schimmel. 

L'essence  de  Mitcham,  bien  que  plus  appréciée  que  l'essence 
française^  contient  une  proportion  d'éther  beaucoup  moindre.  Cette 
constatation  n'inflnne  en  rien  le  fait  que  la  valeur  d'une  essence  de 
lavande  dépend  de  sa  teneur  en  alcool,  puisque  nous  nous  trouvons 
en  présence  d'une  espèce  ayant  une  composition  chimique  tout  à  fait 
diflérente. 

Essence  d'Aspic  (Lavandula  spica).  —  Cette  essence  est  produite 
notamment  par  les  Alpes-Maritimes,  le  Gard,  la  Drôme,  rhérault; 
son  odeur  se  rapproche  de  celle  de  la  lavande,  mais  elle  est  modifiée 
par  la  présence  du  cinéol  et  du  camphre. 

L'essence  d'aspic  renferme  environ  3o-4o  pour  loo  d'un  alcool 
dont  M.  Bouchardat  a  reconnu  l'identité  avec  le  linalol;  la  plus 
grande  partie,  et  même  quelquefois  la  totalité  de  cet  alcool,  s'y  trouve 
à  l'état  libre,  une  faible  proportion  à  l'état  d'éther.  Les  divers  pro- 
duits que  nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  contenaient  environ 
2-3  pour  400  d'élher. 

MM.  Bouchardat  et  Voiry  ont  trouvé,  au  nombre  des  constituants 
de  l'essence  d'aspic,  le  pinène  droit,  le  cinéol  (ce  dernier  en  propor- 
tions considérables).  Plus  tard  M.  Bouchardat  a  annoncé  la  présence 
du  camphre,  du  boméol,  du  terpinéol  et  du  géraniol  dans  cette 
essence. 

11  faut  aiouter  aux  éléments  signalés  le  camphène  et  de  petites 
quantités  de  sesquiterpënes  fortement  dexlrogyres. 

L'essence  d'aspic  est  douée  d'une  odeur  tenant  à  la  fois  de  la  la- 
vande et  du  romarin.  Elle  réunit  d'ailleurs  les  éléments  de  ces  deux 
dernières  essences. 

Le  poids  spécifique  de  l'essence  d'aspic,  qui  varie  entre  0,905  et 
0,920,  se  trouve  réduit  par  addition  de  térébenthine.  Cette  fraude  a 
d'ailleurs  pour  effet  de  rendre  l'essence  insoluble  dans  3  volumes 
d'alcool  à  70  pour  100. 

Le  pouvoir  rotatoire  est  compris  entre  o®et+  3®  (pour  i=ioo  mi- 
limètres)  ;  l'essence  de  térébenthine  diminue  la  déviation  et,  dans  la 
plupart  des  cas,  en  change  le  sens. 

Essence  d'Ylang-ylang  [Anona  odoratissima).  —  L'essence 
d'ylang-ylang  provient  des  fleurs  d'une  plante  arborescente  de  la 
famille  des  Anonacées,  cultivée  aux  Philippines    . 

Son  poids  spécifique  est  de  0,9^0-0,955  à  i5®;  son  pouvoir  rotatoire 
varie  entre  —  45®  et  60°  (/  =  ioo  millimètres). 

Les  constituants  principaux  de  cette  essence  paraissent  être  le 
benzoate  et  l'acétate  de  linalyle.  le  premier  à  la  dose  de  9  pour  100, 
le  deuxième  de  7  pour  100.  Elle  renferme  en  outre  3o-32  pour  loo 
de  linalol,  un  peu  de  géraniol,  à  peu  près  3o  pour  100  d'un  sesquiter- 
pène  (cadinène),  enfin  20  pour  100  de  substances  non  encore  étudiées. 
La  composition  qualilative  de  Vessence  de  Cananga  (originaire  de 
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Java)  est  voisine  de  celle  de  l'essence  d'ylang-ylang,  mais  la  première 
contient  une  plus  grande  proportion  de  sesquiterpène.  M.  lieychler, 
qui  a  fait  Tétude  de  ces  deux  essences,  pense  qu'il  est  fort  possible 
que  leur  différence  n'ait  d'autre  cause  que  l'influence  du  climat,  de 
la  culture  et  de  la  nature  du  sol. 

Essence  de  Petit-grain.  —  Quoique  la  substance  constituant 
le  parfum  des  essences  de  petit  grain  et  de  néroli  soit  encore  incon- 
nue, nous  avons  rangé  ces  deux  essences  dans  le  groupe  du  linaiol, 
étant  donné  que.  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  la  seule 
méthode  d'analyse  qu'il  soit  possible  d'utiliser  est  celle  qui  repose  sur 
le  dosage  de  l'éther  acétique  du  linalol. 

L'essence  de  petit-grain,  extraite  des  feuilles  et  des  fruits  du  Citrus 
bigaradia,  renferme  un  alcool  C*^H**0  ayant  les  propriétés  du  linalol 
et  une  grande  proportion  d'éther  acétique  de  cet  alcool.  Elle  est  pro- 
duite par  le  sud-est  de  la  France  et  par  le  Paraguay. 

Bien  que  l'arôme  caractéristique  de  cette  essence  ne  soit  point 
celui  de  l'acétate  de  linalyle,  une  essence  de  petit-grain  paraît  être 
d'autant  plus  riche  en  parfum  que  sa  teneur  en  acétate  de  linalyle 
est  plus  grande.  D'oii  une  méthode  d'évaluation  de  ce  produit,  dont  il 
fauara  cependant  faire  usage  avec  la  plus  grande  réserve,  l'étude 
chimique  de  l'essence  de  petit-grain  n'étant  encore  qu'ébauchée.  La 
teneur  en  acétate  de  linalyle  varie  entre  5o  et  86  pour  loo;  sa  densité 
est  d'environ  0,896. 

Le  petit-grain  est  soluble  dans  2  volumes  d'alcool  à  80  pour  loo. 

Essence  de  Néroli.  —  Cette  essence  est  obtenue  dans  le  Midi  de  la 
France  par  distillation  des  pétales  de  fleurs  d'oranger. 

L'essence  de  néroli  du  commerce  est  très  fréquemment  fraudée  avec 
du  petit-grain,  de  la  bergamote  et  quelquefois  de  l'essence  d'orange. 
Cette  dernière  essence  se  reconnaît  au  pouvoir  rotatoire  :  le  néroli  est, 
en  effet,  faiblement  lévogyre. 

D'après  Schimmel  le  néroli  ne  contiendrait  que  7  pour  loo  environ 
d'éthers  :  l'addition  de  bergamote  ou  de  petit-grain  augmenterait  donc 
sensiblement  la  proportion  de  cet  élément. 

Essence  de  Basilic.  —  L'essence  obtenue  en  France  par  distilla- 
tion de  VOcymum  basilicum  renferme,  d'après  MM.  Dupont  et  Guer- 
lain, environ  70  pour  100  de  linalol  gauche. 


3«  Groupe  du  GéranioL 

Le  géraniol  est,  c|uantitativement,  le  constituant  important  des 
essences  de  pelargonium  et  de  rose,  de  l'essence  de  citronnelle  {Andro- 
pogon  nardus),  de  l'essence  de  palma  rosa  ou  géranium  indien  {Andro- 
pogon  schœnanthus). 

Découvert  par  Jacobsen  dans  cette  dernière,  il  a  été  caractérisé 
depuis  dans  un  grand  nombre  d'autres.  Son  histoire  chimique  se 
trouve  à  présent  établie  avec  certitude.  C'est  un  liquide  huileux,  in- 
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colore^  bouillant  à  4i5^  sous  la  pression  de  45  millimètres.  Il  est  sans 
action  sur  la  lumière  polarisée.  Son  indice  de  réfraction  =  1,4766. 

Sa  densité  =  0.887  ^  o®- 

11  possède  une  (aible  odeur  rappelant  celle  de  la  rose  et  du  géra- 
nium. 

Sa  formule  de  constitution,  établie  par  les  travaux  de  MM.  Tiemann 
et  Semmler,  Barbier  et  Bouveault,  se  basant  sur  des  considérations 
analogues  à  celles  que  nous  avons  développées  au  sujet  du  linalol. 
doit  être  écrite  : 

CH3-C  =  ClI-CH«-CH«-C  =  CH-Cil*(0H). 

CH5  CIP 

Diméthyl-octadiène  l^.ô.  ol.  8. 

Essence  de  Palma  rosa.  —  Elle  renferme  environ  90  pour  400  de 
géraniol,  dont  7  pour  400  combinés  aux  acides  acétique  et  caproïque 
normal. 

Sa  densité  varie  entre  0,890  et  0,900  :  elle  est  inaclive  ou  faiblement 
dextrogyre 

Essences  de  Géranium.  —  Les  essences  de  géranium  obtenues  par 
distillation  de  plantes  de  la  famille  des  Pelargoniunis^  proviennent  du 
Midi  de  la  France,  d'Algérie,  d'Espagne  et  de  la  Réunion. 

L'essence  d'Afrique  a  une  densité  variant  de  0,890  à  0,898  ;  son 
pouvoir  rolatoire  est  voisin  de  —  10®  (/=  100 millimètres);  elle  con- 
tient environ  82  pour  100  de  géraniol  total;  une  partie  de  ce  géraniol 
est  combinée  aux  acides  tiglique  et  pélargonique.  Le  dosage  des 
éthers  a  indiqué  une  teneur  de  17  à  28  pour  loo,  exprimés  en  acétates. 

L'essence  d'Espagne j  la  plus  estimée,  possède  la  même  densité  et  le 
même  pouvoir  rotatoire.  Elle  renferme  en  moyenne  81  pour  100  de 
géraniol  total,  23,7  pour  400  d'éthers,  exprimés  en  tiglate. 

L'essence  de  là  Réunion  possède  une  densité  et  un  pouvoir  rota- 
toire voisins  de  ceux  observés  pour  les  précédentes.  La  teneur  en  géra- 
niol varie  entre  79  et  84  pour  100,  la  teneur  en  éthers  exprimée  en  tiglate 
entre  3i  et  34  pour  100. 

Le  géraniol  est  accompagné  dans  la  plupart  de  ces  essences  de 
citronnellol  C*®H*®0,  qu'on  doit  considérer  comme  un  dihydrure  de 
géraniol. 

On  procédera  pour  le  dosage  du  géraniol  et  des  éthers  comme  on  a 
fait  pour  le  linalol  dans  la  lavande,  par  exemple. 

Les  huiles  grasses  au'on  ajoute  frauduleusement  à  l'essence  seront 
décelées  par  l'essai  de  solubilité  dans  l'alcool.  6  gouttes  d'essence 
pure  se  dissolvent  dans  3  centimètres  cubes  d'alcool  à  70^^;  la  solu- 
tion se  trouble  s'il  y  a  eu  addition  d'huile.  L'huile  de  coco  se  dépose 
en  flocons  blancs  quand  on  refroidit  énergiquement  l'essence  falsifiée. 

Essences  de  Roses.  —  Les  essences  de  roses  renferment  également 
une  forte  proportion  de  géraniol  et  de  citronnellol,  ainsi  qu  un  éther 
d'un  acide  non  saturé  dont   l'identification   n'est   pas   encore   faite 
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(Dupont  et  Guerlain).  Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur 
de  nombreux  échantillons  de  ces  essences  nous  ont  montré  combien 
étaient  illusoires  les  procédés  empiriques  préconisés  jusqu'ici  pour  la 
reconnaissance  des  falsiGcations  de  cette  précieuse  matière.  Nous  ne 
croyons  pas  que  des  méthodes  d'ordre  chimique  aient  quelque  effi- 
cacité, la  composition  des  essences  de  roses,  de  géranium  et  celle 
de  palma  rosa  étant  peu  différentes.  Nous  ne  pouvons  nous  dissi- 
muler que  la  chimie  est  en  échec  devant  ce  problème.  Peut-être 
la  solution  est-elle  dans  l'étude  des  propriétés  physiques. 

Essence  de  Citronnelle  (Andropogon  nardus).  —  Elle  renferme  le 
géraniol  accompagné  de  citronnellal  G*®  H*®0,  aldéhyde  correspondant 
au  citronnellol.  de  bornéol,  de  méthylhepténone,  de  terpènes. 

Le  dosage  du  géraniol  total  s'y  opère  comme  il  a  été  dit  à  propos 
du  linalol.  La  teneur  du  géraniol  ne  doit  pas  être  inférieure  à  60 
pour  100. 

La  seule  fraude  que  l'on  puisse  avoir  à  rechercher  dans  cette  es- 
sence à  bas  prix  est  l'addition  de  corps  gras  ou  de  pétrole,  que  l'on 
décèlera  par  un  essai  de  solubilité  dans  l'alcool.  L'essence  pure  se 
dissout  dans  10  parties  d'alcool  à  80^;  si  l'essence  a  été  additionnée 
d'un  corps  gras,  le  liquide  reste  louche,  il  se  produit  par  le  repos  une 
séparation  d'huile.  En  traitant  ensuite  l'essence  par  une  partie  seule- 
ment d'alcool  au  même  titre,  on  obtiendra  un  liquide  clair  avec  le 
pétrole,  un  louche  avec  l'huile  grasse. 

4«  Groupe  du  MenthoL 

Essence  de  Menthe  poivrée.  —  Le  menthol^  C*0H^O,  constitue  la 
majeure  partie  de  l'essence  de  menthe  poivrée  {Mentha  piperita  L.). 
Parmi  les  produits  qui  l'accompagnent  se  trouvent  la  menthone 
(MoipsQ^  l'acétate  et  l'isovalérianate  de  menthyle,  l'éther  menthy- 
lique  d'un  acide  G®  11**0*,  le  cinéol,  le  limonène  gauche,  le  phellan- 
drène  et  un  pinène,  qui  serait  inactif  (?). 

Le  dosage  du  menthol  s'opère  comme  celui  du  linalol  ou  du  géra- 
niol. L'expérience  a  montré  que  la  présence  du  cinéol  et  des  terpènes 
ne  faussait  pas  les  résultats.  On  procède  d'abord  à  une  saponification 
qui  indique  la  teneur  en  éthers  menthyliques  exprimés  en  acétate. 
Le  produit  de  la  saponification  convenablement  lavé  à  l'eau  est 
chauffé  avec  l'anhydnde  acétique  en  présence  d'acétate  de  sodium 
fondu.  Après  refroidissement,  on  lave  à  plusieurs  reprises  avec  une 
solution  faible  de  carbonate  de  sodium  et  on  procède  à  la  saponifica- 
tion. On  obtient  ainsi  la  teneur  en  menthol  total. 

On  peut  doser  la  menthone  en  la  transformant  en  menthol  par 
hydrogénation  au  moyen  du  sodium,  en  solution  alcoolique.  Sur  le 
produit  ainsi  traité,  on  fait  un  dosage  de  menthol.  La  différence  des 
deux  teneurs  trouvées  correspond  à  la  menthone  existant  dans 
l'essence. 

Des  expériences  faites  par  MM.  Power  et  Klebcr  sur  des  essences  de 
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menthe  poivrée  américaine  ont  donné  des  teneurs  variant  de  24,2  à 
72.7  pour  100  pour  le  menthol  libre,  de  35,7  ^  76.2  pour  100  pour  le 
menthol  total.  Les  densités  de  ces  essences  oscillaient  entre  0,905  et 
0,916;  leur  déviation  polarimétrique  était  comprise  entre  —  25  et 
—  350. 
L'écart  considérable  entre  les  teneurs  en  menthol  donne  à  penser 

3ue  les  essences  à  24  pour  100  avaient  été  privées  frauduleusement 
'une  partie  de  leur  menthol. 

Les  essences  de  Mitcham,  de  Saxe  et  du  Japon,  principalement  ces 
dernières,  sont  plus  riches  en  menthol  que  les  essences  américaines. 
Nous  devons  dire  que  la  teneur  en  menthol  n'est  pas  le  seul  facteur 
dont  on  doive  tenir  compte  dans  l'estimation  d'une  essence  de  menthe, 
puisque  les  essences  du  Japon,  qui  sont  les  plus  riches,  sont  moins 
appréciées  que  les  essences  de  Mitcham  et  de  Saxe.  Mais  la  détermi- 
nation du  menthol  dans  une  essence  de  provenance  connue  permettra 
de  s'assurer  qu'elle  n'a  pas  été  l'objet  d'un  travail  de  falsification. 

La  partie  alcoolique  des  essences  les  plus  fines  ne  se  solidifie  pas 
complètement  sous  l'action  du  froid.  Bien  que  ce  point  ne  soit  pas 
encore  élucidé,  il  semble  y  exister  un  ou  plusieurs  menthols  isomé- 
riques,  liquides  à  basse  température. 

b'*  Groupe  des  alcools  sesquiterpéniques. 

Nous  avons  passé  en  revue  un  certain  nombre  d'essences  dont  le 
constituant  principal  est  un  alcool  appartenant  à  la  série  C*^H**0  ou 
l'un  de  ses  éthers.  D'autres  essences  renferment  des  alcools  sesqui- 
terpéniques C^^W^O  auxquels  elles  doivent  leurs  propriétés  organo- 
leptiques  distinctives.  Telles  sont  les  essences  de  bois  de  santal,  de 
bois  de  gaïac,  de  patchouli. 

Essence  de  Bots  de  Santal.  —  Le  bois  de  santal  généralement 
employé  pour  l'extraction  de  l'essence  est  celui  qui  provient  des  Indes 
ou  des  îles  de  la  Malaisie.  Cette  essence  est  fréquemment  fraudée  au 
moyen  de  l'essence  de  cèdre;  elle  renferme  une  aldéhyde  et  surtout 
une  forte  proportion  d'un  alcool  C**H*^0,  appelé  santàtol,  qui  en  est 
le  constituant  principal. 

L'examen  d'une  essence  de  santal  comprend  : 

i"  La  détermination  du  poids  spécifique,  dont  la  valeur  à  iS**  ne 
doit  pas  être  inférieure  à  0,975. 

2»  L'élude  de  la  solubilité  dans  l'alcool  :  1  partie  d'essence  doit 
donner  avec  5  p.  d'alcool  à  70  pour  100  une  solution  limpide  à  la 
température  de  20''. 

3"  La  détermination  du  pouvoir  rotatoire,  qui  doit  être  compris 
entre  —  17**  et  —  19°  (pour  /=  400  millimètres). 

4°  Enfin,  le  dosage  ac  l'alcool  sesquiterpénique.  Ce  dosage  s'opère 
comme  celui  des  alcools  terpéniques,  c'est  à-dire  par  éthérification  et 
saponification  successives.  Une  bonne  essence  de  santal  contient  plus 
de  90  pour  100  de  santalol.  Leà  analyses  de  Schimmel  ont  conduit  à 
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une  teneur  de  97  pour  ioo.  Ajoutons  que  les  essences  de  cèdre  ou  de 
copahu,  qui  servent  frécjuemnient  à  frauder  celle  de  santal,  renfer- 
ment seulement,  la  première  environ  16  pour  100  d'alcool,  la  deuxième 
7  pour  100. 

Essence  de  Bois  de  Gaiac.  —  Le  bois  de  gaïac  renferme,  à  la 
dose  de  6  pour  100  environ,  une  essence  solide  à  la  température 
ordinaire,  dont  l'odeur  rappelle  vaguement  celle  de  la  violette  ou  du 
thé,  et  dont  le  constituant  principal  est,  d'après  M.  Wallach,  un  al- 
cool sesquilerpénique,  le  gaiol.  Cet  alcool  fond  à  +  9*®  et  distille  à 
i48^  sous  10  millimètres  de  pression.  Dissous  dans  le  chloroforme,  il 
dévie  vers  la  gauche  le  plan  de  la  lumière  polarisée.  Chauffé  avec  le 
chlorure  de  zmc,  il  donne  une  huile  bleue  bouillant  à  124-128®  sous 
i3  millimètres  et  répondant  à  la  formule  C"H**. 

Essence  de  Patchouli.  —  L'essence  de  patchouli  est  obtenue  en 
Europe,  par  distillation,  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau,  des  feuilles 
sèches  du  Pogostemon  patchouli.  La  densité  de  cette  essence  à  i5® 
est  comprise  entre  0,97  et  0,99;  son  pouvoir  rotatoire  pour  1=  100""" 
est  d'environ  —  n**3o'.  La  niaieure  partie  distille  entre  282  et  294^. 
Outre  un  sesquiterpène  C*^H**  (cadinène),  l'essence  de  patchouli  ren- 
ferme un  alcool  sesquiterpénique  qui  est  son  constituant  principal. 
Cet  alcool  se  scinde^  sous  t'influence  de  l'acide  acétique  bouillant  ou 
(le  l'acide  chlorhydrique,  en  patchoulène,  hydrocarbure  C*^ H**,  et  eau. 
Signalons  enfin  la  présence  d'une  substance  bleue,  la  céruléine,  com- 
prise dans  les  perlions  à  point  d'ébullition  élevé. 


•     II.  —  LE  CONSTITUANT  PRINCIPAL  EST  UNE  ALDÉHYDE. 

!*>  Aldéhyde  angélique. 

L'aldéhyde  angélique  a  été  signalée  dans  l'essence  d'impératoire 
(Imperatoria  astrutnium  L.). 

2°  Groupe  de  l'aldéhyde  benzoique. 

Essence  d'Amandes  amères.  —  Cette  essence  est  extraite  aujour- 
d'hui par  distillation  à  la  vapeur  des  amandes  privées  de  leur  huile 
et  provenant  de  VAmygdalus  communis  (L.),  ou  encore  des  noyaux 
d'abricot,  de  pèche,  de  cerise. 

Son  poids  spécifique  varie  entre  i,o45  et  1,060.  Elle  renferme 
exclusivement  de  l'aldéhyde  benzoïque  et  une  faible  proportion  d'acide 
cyanhydrique  (i,5  -  4  pour  40o|. 

La  fraude  au  moyen  du  nitrooenzène  (essence  de  mirbane)  devient 
de  plus  en  plus  rare  ;  nous  indiquerons  néanmoins  le  procédé  usité 
pour  reconnaître  et  môme  pour  doser  ce  produit  : 

A  5  centimètres  cubes  d  essence  placés  dans  une  fiole  à  col  divisé 
en  dixièmes  de  centimètre  cube,  on  ajoute  35  centimètres  cubes  en- 
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viron  de  solution  de  bisulfite  de  sodium  ayant  une  densité  au  moins 
•égale  à  1,225.  Après  agitation,  on  étend  d'eau  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
atteint  l'échelle  de  la  graduation. 

On  rassemble  l'essence  de  mirbane  à  la  surface  par  addition  de 

5  centimètres  cubes  de  benzène,  dont  on  tient  compte  dans  la  lecture. 

Dans  ce  dosage  il  faut  bien  constater  que  la  couche  qui  surnage  ne 

renferme    pas  de  térébenthine.  Le   même  procédé    sert  en  effet  à 

constater  la  fraude  au  moyen  de  cette  dernière  essence. 

Aujourd'hui  l'adultération  se  pratique  couramment  au  moyen  de 
l'aldéhyde  benzoïque  de  synthèse  obtenue  par  le  procédé  dû  à 
MM.  Lauth  et  Grimaux. 

L'essence  synthétique  a  une  odeur  moins  fine  que  l'essence  natu- 
relle. La  cause  de  cette  valeur  moindre  réside  probablement  dans  la 
présence  des  traces  de  produits  chlorés  qui  subsistent  toujours  :  ce  qui 
permet,  du  reste,  de  constater  la  présence  de  l'aldéhyde  benzoïque  de 
synthèse  dans  l'essence  d'amandes  amères.  Pour  cela  on  enflamme, 
dans  une  grande  capsule  de  porcelaine,  un  morceau  de  papier  à  filtre 
roulé  et  imbibé  d'essence.  On  recouvre  aussitôt  le  papier  avec  un  vase 
à  fillration  chaude  dont  on  a  préalablement  humecté  les  parois  inté- 
rieures avec  de  l'eau  distillée.  —  On  ajoute  ensuite  une  petite  quan- 
tité dieau  et  on  filtre.  L'addition  de  quelques  gouttes  d'une  solution 
de  nitrate  d'argent  donne  un  précipité  blanc  de  chlorure  d'argent  si 
l'essence  examinée  contenait  de  l'aldéhyde  benzoïque  artificielle. 
D'après  l'intensité  de  la  réaction  on  arrive,  par  une  certaine  expé- 
rience, à  juger  approximativement  de  la  proportion  de  produit  artifi- 
ciel ajoutée  frauduleusement. 

Certains  produits  du  commerce  ne  contiennent  même  pas  trace  d'es- 
sence naturelle,  mais  les  fraudeurs  ont  touiours  le  soin  d'ajouter  une 
certaine  proportion  d'acide  cyanhydrique.  Malgré  cela,  il  est  bon  de 
constater  la  présence  de  ce  corps  au  moyen  de  la  réaction  connue. 
L'acide  cyanhydrique  se  dose  en  dissolvant  1  gramme  d'essence  dans 
5  grammes  d'alcool,  ajoutant  45  grammes  d'eau  et  un  excès  de  nitrate 
d'argent  ammoniacal,  recueillant  enfin  sur  un  filtre  le  précipité  de 
cyanure  d'argent  formé  après  neutralisation  par  l'acide  azotique. 

Souvent  une  partie  de  l'acide  cyanhydrique  se  conslense  avec  l'aldé- 
hyde benzoïque  pour  donner  du  phényloxyacétonitrile  (phène-éthylol- 
nitrile)  C^lP-CH(OH)(CAz).  La  présence  de  ce  corps  se  manifeste  par 
une  augmentation  sensible  de  la  densité  de  l'essence  :  le  poids  spéci- 
fique de  ce  nitrile  est,  en  effet,  de  1,124. 

La  distillation  de  l'essence  dans  le  vide  ou  au  moyen  de  la  vapeur 
d'eau  permet  de  détruire  cette  combinaison. 

L'essence  d'amandes  amères  est  quelquefois  fraudée  au  moyen  de 
l'alcool.  Schimmel  a  reconnu  que  l  addition  de  10  pour  100  d'alcool 
atténue  l'altération  de  l'essence  par  oxydation. 

Il  y  a  quelque  temps,  un  produit  artificiel,  «  l'essence  d'amandes 
amères  exempte  de  chlore,  »  a  été  lancé  dans  le  commerce.  Nous 
n'avons  pas  encore  eu  l'occasion  d'examiner  ce  produit. 

On  a  longtemps  attribué  à  la-  qualité  de  l'essence  la  coloration 
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jaune  que  prend  souvent  ie  savon  de  coco  parfumé  avec  l'essence 
d'amandes  amères.  Schimmel  a  été  conduit  à  admettre  que  cette  colo- 
ration est  due  à  la  formation  de  benzoïne  et  prescrit,  pour  éviter 
cet  inconvénient,  d'opérer  le  séchage  à  une  température  ne  dépassant 
pas  360. 

Essence  de  Laurier-cerise.  —  Cette  essence,  obtenue  par  distillation 
des  feuilles  du  Prunus  laurocerasus  L.,  renferme  de  Taldéhyde 
benzoïquCj  de  l'acide  cyanhydrique  et  de  l'alcool  benzylique. 

Sa  densité  à  15^  est  de  i,o55-i,o65. 

Cette  essence  subit  les  mêmes  adultérations  que  celle  d'amandes 
amères. 

3»  Aldéhyde  cuminique. 

L'essence  de  Cumin,  fournie  par  la  distillation  des  fruits  du  Cumi- 
num  cyminum,  est  composée  d'environ  33  pour  loo  de  cymène  et 
de  77  pour  loo  d'aldéhyde  cuminique. 

On  pourra  y  doser  l'aldéhyde  en  suivant  une  marche  analogue  à 
celle  qu'on  trouvera  indiquée  plus  bas  pour  l'aldéhyde  cinnamique. 


4**  Groupe  de  l'aldéhyde  cinnamique. 

Essence  de  Cannelle  de  Chine  (Cinnamomum  cassia).  —  Celte 
essence  nous  vient  de  Chine,  où  elle  est  généralement  obtenue  par  dis- 
tillation des  feuilles  et  des  rameaux. 

L'aldéhyde  cinnamique  est  son  constituant  principal,  c'est  ce  corps 
qui  lui  donne  son  arôme,  mais  la  présence  d  une  certaine  proportion 
d'acétate  de  cinnamyle  nuit  à  la  finesse  de  son  parfum.  MM.  Berlram 
et  Kurslen  ont  réussi,  en  opérant  sur  de  grandes  quantités  d'essence. 
à  isoler  un  corps  cristallisé,  l'aldéhyde  orthométhylcoumarique 


roiîé.'CH^Cn-CHO  U) 


.OCH"^ 


li'essence  de  cannelle  de  Chine  se  trouve  très  fréquemment  fraudée 
par  addition  d'alcool,  de  pétrole  lourd,  de  résine,  de  colophane, 
d'huile  grasse,  etc. 

L'addilion  d'alcool  correspond  à  une  diminution  de  la  densité,  qui 
doit  être  comprise  entre  i,o5o  et  1,070.  On  retrouve,  en  outre,  ce  corps 
dans  les  premières  parties  qui  passent  lorsqu'on  fractionne  l'essence. 

Les  pétroles  lourds  se  reconnaissent  dans  les  produits  de  la'rectiûca- 
tion,  qui,  dans  le  cas  d'une  semblable  adultération,  se  séparent  en 
deuv  couches. 

La  recherche  des  subsl^mces  résineuses  et  des  huiles  grasses  s'opère 
dans  le  résidu  du  fractionnement. 
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Pour  cela,  on  opère  de  la  façon  suivante  :  5o  grammes  d'essence 
sont  versés  dans  un  ballon  à  distillation  fractionnée  de  loo  cen- 
timètres cubes  de  capacité,  muni  d'un  thermomètre  arrivant  à  5-io 
centimètres  au-dessus  du  niveau  du  liquide.  On  chauffe  à  feu  nu. 
Dès  le  début  il  passe  quelques  gouttes  d'eau,  mais  l'essence  ne 
commence  à  bouillir  que  vers  200^;  le  thermomètre  monte  ensuite 
rapidement  à  2^0*^  et  la  majeure  partie  de  l'essence  distille  entre 
240  et  260^.  On  aperçoit  ensuite  d'épaisses  vapeurs  blanches,  le  ther- 
momètre marque  280  —  290^.  C'est  à  ce  moment  qu'on  arrête  la 
rectification.  Après  refroidissement,  on  pèse  le  résidu  dans  le  ballon, 
qu'on  avait  eu  soin  de  tarer  au  préalable.  Si  ce  résidu  est  solide  et 
compact,  il  y  a  eu  addition  de  résine.  Les  essences  vieilles,  bien  que 
pures,  laissent  aussi  un  résidu,  mais  celui-ci  ne  se  prend  jamais  en 
masse. 

Le  dosage  de  l'aldéhyde  cinnamique  permet  non  seulement  de 
corroborer  les  résultats  que  fournissent  les  divers  essais  indiqués, 
mais  encore  et  surtout  cl'apprécier  la  valeur  d'une  essence  de  can- 
nelle. 

Un  bon  produit  ne  contient  pas  moins  de  80  pour  loo  d'aldéhyde 
cinnamique;  si  la  teneur  ne  dépasse  pas  75  pour  100,  l'essence  doit 
être  considérée  comme  suspecte. 

La  proportion  de  la  partie  aldéhydique  atteint  quelquefois,  mais  très 
rarement,  96  pour  100. 

Schimmel  a  signalé  l'existence  d'essences  de  cannelle  à  poids  spéci- 
fiques compris  en  Ire  les  limites  établies,  n'ayant  subi  aucune  adultéra- 
tion et  ne  renfermant  que  45-55  pour  100  d  aldéhyde  cinnamique.  Les 
Chinois  prétendent  que  cette  essence  est  extraite  de  feuilles  trop  vertes  : 
celles-ci  renfermeraient  de  notables  proportions  d'acétate  ae  cinna- 
niyle,  qui  par  oxydation  pendant  le  développement  de  la  plante  se 
transformerait  en  aldéhyde  cinnamique.  Schimmel  n'ajoute  pas  foi  à 
cette  version  et  pense  que  cette  essence  de  mauvaise  qualité  provient 
d'une  autre  espèce  de  Cinnamomum. 

Le  dosage  de  l'aldéhyde  cinnamique  se  pratique  de  la  façon  sui- 
vante :  75  grammes  d'essence  sont  agités  dans  un  grand  ballon 
avec  3oo  grammes  d'une  solution  chaude  de  bisulfite  de  sodium  à 
3o  pour  100.  La  combinaison  bisulfitique  cristallisée  se  sépare.  Si  l'es- 
sence est  riche  en  aldéhyde,  il  est  nécessaire  de  refroidir  le  mélange.  On 
laisse  reposer,  puis  on  ajoute  environ  200  centimètres  cubes  d'eau 
chaude,  en  chauffant  au  bain-marie  et  agitant  jusqu'à  dissolution  com- 
plète de  la  combinaison  bisulfitique.  On  laisse  ensuite  refroidir  et  on 
épuise  une  première  fois  avec  200  centimètres  cubes  d'^ther,  puis  avec 
100  centimètres  cubes  ;  on  sépare,  au  moyen  d'un  entonnoir  à  décanta^ 
tion,  les  deux  extraits  éthérés  et  on  les  filtre  dans  un  vase  de  Bohême 
préalablement  taré.  On  évapore  alors  l'éther  le  plus  rapidement  pos- 
sible en  plongeant  le  vase  dans  l'eau  chaude,  après. avoir  place  au 
sein  de  la  solution  élhérée  une  spirale  de  platine.  Aussitôt  que  le 
liquide  ne  mousse  plus  par  agitation,  on  laisse  refroidir  et  on  pèse. 
On  replace  le  vase  dans  le  bain-marie  pendant  10  minutes  et  on  pèse^ 
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ainsi  de  suite  iusqu'à  ce  que  la  ditterence  entre  deux  pesées  consé- 
cutives n'excède  pas  o»',3.  On  prend  alors  le  nombre  donné  par  Ta- 
vant-dernière  pesée.  L'excès  de  ce  nombre  sur  la  tare  donne  le  poids 
de  la  partie  non  aldéhydique  de  l'essence.  On  obtient  le  poids  d'al- 
déhyde par  différence. 

La  vitesse  d'évaporation  a  une  grande  influence  sur  l'exactitude  des 
résultats.  Celte  méthode  donne  des  nombres  approchés  à  i  pour  loo 
près. 

On  peut,  lorsqu'il  suffit  d'obtenir  des  résultats  approximatifs,  opérer 
plus  rapidement  :  Dans  une  fiole  dont  le  col  est  divisé  en  dixièmes  de 
centimètre  cube  on  verse,  au  moyen  d'une  pipette,  lo  centimètres 
cubes  d'essence  ;  on  ajoute  petit  à  petit,  en  chauffant  au  bain-marie, 
une  solution  de  bisulfite  de  sodium  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus 
de  composé  solide.  On  étend  ensuite  d'eau  jusqu'à  ce  que  l'huile  qui 
surnage  se  trouve  dans  l'intervalle  des  divisions.  Il  suffit  de  lire  le 
volume  de  la  partie  non  aldéhydique. 

Essence  de  Cannelle  de  Ceylan  (Cinnamomum  zeylanicum).  — 
Par  distillation  de  l'écorce  du  Cinnamomum  zeylanicum  on  obtient 
une  huile  incolore  qui  devient  jaune  en  vieillissant  et  dont  la  densitv.^ 
à  i5^  varie  entre  1,026  et  i,o35.  Cette  essence  renferme  de  l'aldéhyde 
cinnamique,  de  l'eugcnol,  du  phellandrène. 

On  rencontre  fréquemment  dans  le  commerce  un  produit  conte- 
nant, à  côté  d'une  grande  masse  d'eugénol,  une  proportion  assez  con- 
sidérable de  safrol,  et,  au  lieu  d'aldéhyde  cinnamique,  une  certaine 
quantité  de  terpène.  Ce  produit  est  évidemment  de  qualité  inférieure, 
puisque  Taldéhyde  cinnamique  est  le  constituant  principal  de  l'es- 
sence de  canne  le. 

Schimmel  a  recherché  quelle  pouvait  bien  être  l'origine  d'un  sem- 
blable produit.  A  cet  effet,  il  a  étudié  l'essence  extraite  des  feuilles  et 
reconnu  que  cette  essence  contient  environ  87  pour  100  d'eugénol, 
du  safrol  et  seulement  des  traces  d'aldéhyde  cinnamique  (environ 
o,i  pour  loo),  tandis  que,  au  contraire.  Tessence  obtenue  au  moyen 
de  l  écorce  renferme  6o-85  pour  100  daldéhvde  cinnamique  et  seu- 
lement 4-8  pour  100  d'eugénol. 

Il  en  résulte  que  l'essence  de  mauvaise  qualité  contient  une  plus 
ou  moins  grande  proportion  d'essence  de  feuilles. Cette  dernière  peut 
très  bien  ne  pas  avoir  été  ajoutée  dans  un  but  coupable;  il  est  fort 
possible,  en  effet,  que  dans  un  grand  nombre  de  cas  l'écorce  soit 
distillée  avec  les  feuilles. 

11  résulte  de  ces  considérations  une  méthode  d'analyse  et  d'évalua- 
tion rationnelle  de  l'essence  de  cannelle,  basée  sur  le  dosage  de  l'al- 
déhyde cinnamique  et  de  Teu^énol. 

M.  Umney  dose  l'aldéhyde  cinnamique,  comme  il  a  été  indiqué  à  pro- 
pos de  l'essence  de  cannelle  de  Chine,  en  mesurant  la  quantité  d  es- 
sence non  dissoute  par  une  solution  de  bisulfite  de  sodium.  H  déter- 
mine ensuite  la  teneur  en  eugénol  de  cette  partie  insoluble  dans  le 
bisulfite.  Pour  cela,  l'huile  est  chauffée  avec  une  solution  de  potasse 
à  10  pour  100  dans  la  fiole  à  col  gradué  déjà  décrite.  Pour  amener  la 
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partie  insoluble  dans  l'intervalle  des  divisions,  on  ajoute  non  pas  de 
l'eau,  ce  qui  modifierait  les  résultats,  mais  la  quantité  nécessaire  de 
la  même  solution  de  potasse. 

Les  résultats  fournis  par  ce  procédé  sont  notablement  trop  forts.  La 
méthode  de  M.  Thoms.  qui  consiste  à  traiter,  en  refroidissant,  la  partie 
non  aldéhydique  de  l'essence  par  du  chlorure  de  benzoyle  et  une 
solution  de  soude  et  à  peser  le  benzoyleugénol,  a  donné  à  Schimmel 
des  résultats  exacts  à  i  pour  loo  près. 

Si  l'on  veut  doser  l'aldéhyde  cinnamique,  on  opère  comme  dans 
le  cas  de  l'essence  de  cannelle  de  Chine. 

D'après  M.  Umney,  l'essence  de  cannelle  de  Ceyian  ne  doit  pas  ren- 
fermer moins  de  55  pour  400  d'aldéhyde.  Cette  essence  est,  en  général, 
faiblement  lévogyre.  Elle  est  incomparablement  plus  estimée  que 
celle  de  cannelle  de  Chine. 

5»  Groupe  du  Gitral  et  du  GitronnellaL 

Le  dirai  ou  géranial,  C*®H'^0,  est  un  constituant  important  des 
essences  de  lemon  grass,  de  mélisse,  de  citron,  de  cédrat  ou  de  man- 
darines, et  d'écorces  d'oranges  douces.  C'est  l'aldéhyde  correspondant 
au  géraniol  ;  sa  formule  de  constitution  est  donc  celle  d'un  diméthyl- 
octadiène  2.  6-0/  8, 

CH5-C  =  CU  -CII*-CII«-C  =  CH-  CHO: 

I  I 

cH->  cir 

c'est  également  le  citral  qui  prend  naissance  dans  l'oxydation  ména- 
gée des  linalols  droit  et  gauche. 

II  se  présente  sous  la  torme  d'une  huile  incolore,  possédant  l'odeur 
agréable  de  l'essence  de  citron,  bouillant  à  117-119^  sous  20  milli- 
mètres. 

Sadensité  est  de o, 8972a  i5<^;  son  indice  de  réfraction  Hd  =  1,486116. 
11  est  inactif. 

On  le  trouve  en  général  dans  les  essences  accompagné  de  son  dihy- 
drure,  le  citronnellal  C*"H*^0 

Ces  deux  aldéhydes  peuvent  être  différenciées  au  moyen  des  pro- 
duits de  condensation  décrits  par  M.  Dœbtier.  Une  réaction  générale 
des  aldéhydes  est  la  formation  d'acides  ^-haphto-cinchoniniques  8ub> 
stitués 

/  Azjf  Ç  -  R 
CIO  H»        ^-l 
\CJfcCH 

CO^H 

par  condensation  avec  l'acide  pyruviq^e  et  la  p-naphtylaminc.  Le 
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cllral  fournit  dans  ces  conditions  un  acide  cilryI-3-naplilocinchoninique 
fusible  à  197*^,  le  citronncllal  un  acide  citronnelhl-^-napHlo-cinchoni- 
niaue  fusible  à  220''. 

Le  dosage  rigoureux  du  cifral  est  une  opération  des  plus  délicates. 
M.  Garnett  a  proposé  une  méthode  très  simple  en  apparence.  Elle 
consiste  à  transfoniicr  par  liydrop:énation  le  citral  en  géraniol^  que  Ton 
dose  ensuite  par  la  méthode  de  l'acétylation  décrite  plus  haut.  Malheu- 
reusement l'application  n'est  pas  aussi  aisée  c[ue  la  théorie  est  simple. 
M.  Garnett  opère  l'hydrogénation  en  solution  dans  l'acide  acétique 
cristal lisable  au  moyen  du  sodium.  Dans  ces  conditions,  la  transfor- 
mation du  citral  en  géraniol  est  loin  d'être  quantitative  :  il  y  a  en 
même  temps  formation  de  produits  de  dédoublement  et  de  produits 
de  polymérisation.  De  plus  le  produit  de  la  réduction  doit  être  lavé 
à  l'eau  jusqu'à  élimination  absolue  de  l'acide  acétique,  en  vue  des 
opérations  ultérieures,  acétyiation  et  saponification  ;  ce  lavage  entraîne 
la  perte  de  quantités  appréciables  de  produits  oxygénés  qui  sont  un 
peu  solubles  dans  l'eau.  Toutes  ces  causes  concourent  à  donner  des 
résultats  trop  faibles,  tels  qu'ils  ne  peuvent  être  admis  pour  le  dosage 
d'un  corps  qui  ne  forme  souvent  que  6-8  pour  100  de  1  essence  analy- 
sée (essence  de  citron).  De  plus,  M.  Berlram  a  constaté  que  le  limonène 
se  combine  avec  l'acide  acétique,  en  donnant  des  coefficients  de 
saponification  variant  entre  3  et  8,5  pour  100. 

La  méthode  qui  consiste  à  acétyler  directement  le  mélange  conte- 
nant le  citral,  a  donné  de's  chiffres  plus  voisins  de  la  vérité,  mais  sur 
lesquels  on  ne  peut  encore  guère  faire  fond.  Le  titrage  à  la  phta- 
léine  est  du  reste  rendu  très  incertain  par  la  présence  dans  la  liqueur 
des  produits  résineux  qui  prennent  naissance  dans  l'acétylation.  On 
voit  que  le  procédé  rigoureux  de  dosage  du  citral  reste  encore  à 
trouver. 

Essence  de  Lemon-grass  ou  de  Verveine  de  VInde.  —  Celte 
essence  est  fournie  par  la  distillation  de  plantes  appartenant  à  des 
familles  d'Andropogons  encore  mal  défini^*; Dlle  possède  une  densité 
de  0,900.  Le  citral  s'y  trouve  accompagné  de  géraniol  et  de  mé- 
thylhepténone.  C'est  la  matière  première  la  plus  propre  à  son 
extraction. 

Essence  de  Mélisse.  —  L'essence  de  mélisse  {Melissa  officinalis)  a 
été  encore  peu  étudiée.  Sa  densité  est  de  0,900  environ. 

Essence  de  Citron.  —  Le  citral  existe  dans  cette  essence  à  côté 
du  limonène  C*"H*^  bouillant  à  178",  du  pinène  (1,67  pour  100 
d'après  M.  Haforn),  d'un  peu  de  cymcne,  et  probablement  du  citron- 
nellal.  En  effet.  M.  Dœbner,  en  traitant  l'essence  par  l'acide  pyruvique 
et  la  p-naphty lamine,  a  obtenu  un  mélange  d'acides  citryl-  et  citron- 
ncHyl-p-naphtocinchoniniques. 

L^essence  de  citron  est  obtenue  par  la  pression,  comme  l'essence 
de  bergamote.  D'après  MM.  Schimmel,  sa  densité  doit  être  comprise 
entre  a, 858  et  0,861  à  15^.  Un  abaissement  notable  dans  la  densité 
est  rindice  d'une  addition  d'alcool. 

Le  pouvoir  rotatoire  oscille  entre  -|-  59^*  et  -J-  64°.  Si  donc  on  a 
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ajouté  de  l'essence  de  térébenthine,  droite  ou  gauche,  l'examen  au 
polarimètre  permettra  de  s'en  rendre  compte.  On  observera  dans  ce 
cas  un  abaissement  du  pouvoir  rotaloire.  Il  convient  d'observer  exac- 
tement la  température  dans  le  luhe  polarimétrique.  Entre  lo  et  20®, 
une  élévation  de  température  de  1"  correspond  à  une  diminution  du 

Pouvoir  rotatoire  de  9',  entre  20  et  3o^  à  une  diminution  de  8',  2. 
our  rendre  les  mesures  compai*ables,  on  pourra  les  ramener  toutes 
à  une  température  uniforme,  20^  par  exemple. 

Les  falsiflcateurs  ont  pu  mettre  en  défaut  l'analyse  au  polarimèlre 
en  composant  des  mélanges  d'essence  de  térébenthine  et  d'essence 
d'orange  ayant  un  pouvoir  rotaloire  égal  à  celui  de  l'essence  de 
citron.  Naturellement  cette  fraude  ne  peut  être  pratiquée  que  dans  les 
années  où  le  prix  de  l'essence  d'orange  le  permet.  En  soumettant  un 
tel  mélange  à  la  distillation,  le  pinène  de  l'essence  de  térébenthine, 
bouillant  vers  160**,  passe  dans  les  premières  portions.  Si  l'on  soumet 
cette  première  portion  distillée  à  Texamen  polarimétrique,  on  trouve 
un  chiffre  bien  mférieur  au  chiffre  fourni  par  l'essence,  ce  q^ui  permet 
de  conclure  à  la  présence  de  la  térébenthme.  Le  tableau  suivant,  que 
nous  extrayons  du  Bulletin  d'octobre  de  la  maison  Schimmel,  montre 
la  sûreté  de  la  méthode  : 

Rotation  des 
Rotation        premiers 
à  20».        lo"/o,à20".    Différence. 

Essence  de  citron -+-61"  52'      +f>S^  &5'      —  2"  5?' 

90  0/0         essence  de  citron ^ 

100/0      (  7*  ^/^  essence  d'orange        /  0  4=.       .540  «g'      -   70  n' 

1     'a    ?  29  0/0      —      térébenthine!  ^®*    ^*       -*-5(i    ^»       -    7    17 
"^♦'lang^A  l         '  française.    ) 

900/0         essence  de  citron J 

10  0/0      (  •^^(^  essence  d'orange^.      f  «  43'      -+-560  52'      —  4»  50' 

foolS    Sn1e%"r:;;::i^«'°»=-'  -^»"'*'  -'"*' 

Les  différences  pour  l'essence  pure  et  pour  l'essence  contenant 
10  pour  foo  d'impuretés  sont  au  moins  comme  1  et  2.  Cet  écart  est 
suffisant  pour  que  l'on  puisse  accorder  une  ^ande  confiance  à  la  mé- 
thode. 11  est  évident  que  les  rectifications  doivent  être  faites  avec  le 
même  appareil  et  dans  les  mômes  conditions. 
Essence  d'Oranges.  —  On  connaît  deux  essences  d'oranges  : 
1*  L'essence  d'oranges  douces  {Citms  aurantium  R.),  obtenue  au 
moyen  de  l'écorce  des  fruits  frais  et  dont  la  densité  varie  entre  0,848 
et  0,854.  Son  pouvoir  rotatoire  est  d'environ  -|-  96*^  à  -f  98^*  pour 
l  =  100  millimètres.  Elle  renferme,  comme  éléments  connus,  du  limo- 
nène  et  du  citral. 
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Les  propriétés  physiques  et  les  constituants  connus  de  Tessence 
d*oranges  amères  {Citrus  bigaradia  H.)  sont  les  mêmes.  Cependant  le 
pouvoir  rotatoire  de  cette  dernière  essence  descend  quelquefois, 
mais  bien  rarement,  jusqu'à  -|-  92^. 

Ces  essences  sont  souvent  fraudées  avec  de  la  térébenthine,  de 
l'alcool,  de  l'essence  de  citron  distillée. 

L'adultération  au  moyen  de  l'alcool  modifie  le  poids  spécifique, 
tandis  que  cette  constante  physique  ne  change  pas  sensiblement  par 
addition  de  térébenthine  ou  de  citron. 

Au  contraire,  le  pouvoir  rotatoire  indique  nettement  toutes  les 
fraudes,  l'essence  a'orange  étant  celle  qui  fait  subir  au  plan  de 
polarisation  la  plus  forte  déviation.  Dans  la  détermination  de  cette 
constante,  il  faut  tenir  compte  de  l'influence  de  la  température,  c'est- 
à-dire  retrancher  du  nombre  trouvé  ii!i',5  pour  chaque  degré  de 
température  au-dessous  de  20**  entre  lo  et  20",  ajouter  1 3', 2  pour  chaque 
degré  de  température  au-dessus  de  20**  entre  20  et  3o®,  de  façon  à  ra- 
mener toutes  les  déterminations  à  la  température  de  20*^. 

On  fractionne  généralement  l'essence  à  examiner.  Dans  la  première 
fraction,  on  caractérise,  s'il  y  a  eu  addition  de  térébenthine,  le  pinènc 
par  son  pouvoir  lévo^yre  et  son  nitrosochlorure. 

L'essai  de  solubilité  dans  l'alcool  n'est  pas  applicable  ici. 

III.  -  LE  CONSTITUANT  PRINCIPAL  EST  UNE  ACÉTONE 
!<:  Méthylnonylcétone. 

La  méthylnonylcétone  donne  son  odeur  à  l'essence  de  me,  dont 
elle  forme  la  majeure  partie.  La  densité  de  l'essence  de  rue  est  plus 
faible  que  celles  des  autres  essences:  o,833-o,84o;  elle  est  faiblement 
dextrogyre  :  0*^  i3'-2<*  10'.  Elle  se  solidifie  entre  -f  8  et  -J-  io^]  l'intro- 
duction d'essence  de  térébenthine  ou  de  pétrole  abaisse  son  point  de 
solidification.  Elle  se  dissout  complètement  dans  2  ou  3  parties  d'alcool 
à7oO. 

2»  Irone. 

Essence  d'Iris.  —  On  obtient  cette  essence  en  distillant  au  moyen 
de  la  vapeur  d'eau  les  racines  d'iris  de  Florence  ou  du  Maroc  préa- 
lablement pulvérisées. 

Le  parfum  de  liris  est  dû  à  l'irone,  cétone  de  composition  C*^  H*  O, 
dont  l'existence  a  été  découverte  par  MM.  Tiemann  et  KrQger.  Celte 
cétone  est  contenue  dans  l'essence  d'iris  à  la  dose  de  10-1 5  pour  100. 

C'est  une  huile  soluble  dans  l'alcool,  l'éther.  le  chloroforme.  Elle 
bout  à  144®  sous  16  millimètres  de  pression  et  aévie  vers  la  droite  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière.  Son  oxime  est  cristallisée  et  fond 
à  i2i®,5.  L'acide  iodhydrique  la  transforme  en  un  hydrocarbure  C"  H*«, 

3ue  les  auteurs  ont  appelé   irène,  et  qui,   sous  1  influenee  des  oxy- 
ants,  donne  un  acide  C**  H**  0^,  l'acide  ionirégène-lricarboxyliquê, 
dérivé  carboxylique  de  l'acide  dimélhylhomophlalique. 
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MM.  Tiemann  et  de  Laire  ont  retiré  des  racines  d'iris  un  glucoside 
non  odorant,  Viridine,  répondant  à  la  formule  C**  H*^  0*^. 

L'essence  d'iris  renferme,  outre  l'irone,  de  l'acide  myricique,  son  éther 
méthylique.  de  l'acide,  de  l'aldéhyde  et  des  éthers  oléiques. 

Elle  Cbt  solide  à  la  température  ordinaire. 

30  Groupe  de  la  Garvone. 

La  carvone  (ou  carvol),  C***  11**0,  est  le  constituant  principal  de 
l'essence  de  carvi.  On  rencontre  aussi  ce  corps  dans  tes  essences 
d'aneth,  de  kuro-moji.  On  peut  l'obtenir  en  convertissant  les  terpènes 
du  groupe  du  limonène  en  composés  isonitrosés,  identiques  avec  la 
carvoxime,  et  les  traitant  ensuite  à  rébullition  par  l'acide  sulfurique 
dilué. 

Cette  cétone  bout  à  224,5-220!*  et  fournit  du  cymène  C*«H**  sous 
Taction  du  trisulfure  de  phosphore  ou  de  la  poudre  de  zinc.  Dans  ce 
dernier  cas  il  se  forme  en  même  temps  un  terpène. 

Distillée  sur  la  potasse  caustique,  la  carvone  subit  une  isomérisa- 
tion  et  se  transforme  en  carvacrol. 

On  connaît  la  carvone  droite,  existant  dans  les  essences  de  carvi  et 
d'aneth,  et  la  carvone  gauche,  qu'on  rencontre  dans  l'essence  de 
menthe  verte. 

La  carvoxime.  obtenue  pour  la  première  fois  par  MM.  Goldschmidt 
et  Zurrer,  prend  naissance  lorsqu  on  chauffe  aubain-marie  l'hydroxy- 
lamine  en  solution  alcoolique  et  la  carvone.  M.  Wallach  prépare  ce 
corps  en  agitant  un  mélange  refroidi  de  limonène,  de  nitrite  d'ample 
et  a'acide  chlorhydrique  fumant  ;  après  addition  d  acide  acétiaue  cris- 
tallisable  ou  d'alcool,  une  buile  lourde  se  dépose  et  se  prend  ensuite 
en  masse.  L'ébullilion  avec  la  potasse  alcoolique  transforme  ce  pro- 
duit en  carvoxime  cristallisant  dans  l'alcool  en  lames  incolores  fon- 
dant à  71**. 

Sans  insister  davantage  sur  les  divers  faits  de  l'histoire  de  la  car- 
vone —  histoire  trop  touffue  pour  pouvoir  trouver  ici  la  place  qu'elle 
mérite  —  nous  ajouterons  que  MM.  Tiemann  et  Semmler  ont  été  con- 
duits à  admettre  pour  ce  corps  et  pour  le  limonène  les  formules  de 
constitulion  suivantes  : 

eus      CH»  Cil'      CII« 

I  I 

Cil  CII 

I1«C;^  \cH«  H*C(^      ^CII* 


c  c 

I  I 

CH3  CH' 

Carvone.  LimoncDe. 
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Il  est,  en  outre,  intéressant  de  noter  que  le  limonène  accompagne 
généralement  la  carvone  dans  les  huiles  essentielles;  ces  deux  corps 
sont,  en  effet,  partie  constituante  des  essences  de  carvi,  d'aneth,  de 
kuro-moji.  Plusieurs  méthodes  ont  été  proposées  pour  le  dosage  de 
la  carvone,  mais  toutes  ont  donné  jusqu  ici  des  résultats  insuffisants. 
MM.  Beneaikt  et  Strache  chauffent  la  substance  à  examiner  avec  un 
poids  connu  de  phénylhydrazine,  filtrent  Thydrazone  formée  et  oxy- 
dent, dans  le  liquide  recueilli,  l'excès  de  réactif  au  moyen  de  la  liqueur 
de  Fehling  bouillante.  Le  volume  de  l'azote  dégagé  est  mesuré  ;  on 
en  déduit  la  quantité  de  phénylhydrazine  non  employée  et,  par 
différence,  le  poids  combiné  avec  la  cétone. 

Cette  méthode,  qui  a  donné  de  bons  résultats  poup  le  dosage  de 
l'aldéhyde  benzoïque  dans  l'essence  d'amandes  amères,  de  l'aldéhyde 
cuminique  dans  l'essence  de  cuinin,  de  la  méthylnonylcétone  dans 
l'essence  de  rue,  conduit  à  des  nombres  trop  faibles  dans  le  cas  qui 
nous  occupe. 

MM.  Kremers  et  Schreiner  proposent  le  procédé  suivant  :  On 
chauffe  pendant?  une  demi-heure  au  bain-marie,  au  réfrigérant  à 
reflux  une  solution  de  lo  grammes  d'essence  dans  25  centimètres 
cubes  d'alcool,  additionnée  de  5  grammes  au  moins  de  chlorhydrate 
d'hydroxy lamine  et  de  6e%5  de  bicarbonate  de  sodium.  On  distille  le 
tout  au  bain-marie  en  présence  de  25  centimètres  cubes  d'eau  pour 
chasser  l'alcool.  Le  résidu  est  entraîné  à  la  vaneur  d'eau,  la  car- 
voxime,  moins  volatile  que  les  substances  qui  raccompagnent,  ne 
commence  à  passer  que  vers  la  On  ;  on  arrête  l'opération  dès  qu'on 
voit  des  cristaux  se  déposer  dans  le  produit  qui  distille.  Ces  cristaux 
sont  ajoutés  au  contenu  du  ballon  ;  le  tout  est  versé  dans  un  cristal- 
lisoir,  lavé,  essoré,  séché  et  pesé.  On  ajoute  au  nombre  trouvé  o»%i 
correspondant  à  la  quantité  volatilisée  pendant  la  dessiccation  au 
bain-marie  et  on  multiplie  le  total  par  0,9088  pour  obtenir  la  teneur 
en  carvone. 

D'après  M.  Bertram,  cette  méthode  n'est  pas  plus  rigoureuse  que  la 
précédente;  elle  donne  des  résultats  également  trop  faibles,  car  non 
seulement  une  certaine  proportion  de  carvoxime  passe  pendant  toute 
la  durée  de  la  distillation,  mais  encore  il  est  fort  difflcile  de  juger 
à  quel  moment  précis  il  faut  interrompre  l'entraînement. 

Les  procédés  dont  nous  disposons  pour  le  dosage  de  la  carvone 
ne  sont  donc  qu'approchés;  néanmoins  ils  sont  susceptibles  de  four- 
nir des  indications  précieuses  sur  la  valeur  d'un  produit,  indications 
qu'il  est  bon  de  compléter  par  la  détermination  des  constantes  phy- 
siques. 

Essence  de  Carvi.  —  Cette  essence,  extraite  des  fruits  du  Carum 
cai^i  L.,  dévie  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  de  +  75  à 
-f  85".  Son  poids  spécifique  varie  de  0,905  à  0,915. 

Une  fraude  très  courante  consiste  en  la  soustraction  d'une  certaine 

3uantité  de  carvone,  fraude  à  laquelle  correspond  un  abaissement  de 
ensit^  le  poids  spécifique  de  ce  composé  étant  de  0,965.  L'essence 
hollandaise  renferme  6o-63  pour  loo  de  carvone;  le  produit  allemand 
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n'en  contient  que  /io-5o  ^pour  loo.  Sa  valeur  est  proportionnée  à  la 
quantité  de  cet  élément. 

La  térébenthine  et  l'alcool  qui  sont  souvent  ajoutés  frauduleuse- 
ment à  cette  essence  réduisent  toutes  ses  constantes. 

Le  iimonène;  avons-nous  dit,  accompagne  la  carvone,  qui  paraît 
être  un  produit  de  progression  de  ce  terpène. 

D'après  Schimmel,  une  essence  de  carvi  serait  d'autant  plus  riche 
en  carvone  que  le  degré  de  maturité  de  la  plante  ayant  servi  à  son 
extraction  serait  plus  avancé. 

Vessence  d'Aneth  (Anethum  graveolens),  dont  le  poids  spéciûque 
varie  entre  o,9o5  et- 0,916  et  le  pouvoir  rotatoire  entre  -j-  70  et 
-f-  80®,  renferme  également  de  la  carvone,  comme  constituant  prin- 
cipal, à  côté  d'une  certaine  proportion  de  limonène  et  d'un  second  ter- 
pène bouillant  à  455-160^. 

Nous  signalons,  à  propos  de  l'Apiol,  la  présence  d'un  isomère  de 
ce  dernier  corps  dans  Tessence  d'aneth  des  Indes  Orientales. 

Essence  de  Kuro-moji  (Lindera  sericea).  —  Ce  produit,  ori^naire 
du  Japon,  dévie  de  —  o^  k'  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  et 
renferme  de  la  carvone,  du  limonène,  du  dipentène  et  du  terpincol. 
Son  poids  spécifique  est  de  0,892. 

4**  Groupe  de  la  Fenone. 

Cet  isomère  du  camphre  se  trouve  dans  l'essence  de  fenouil  et  dans 
celle  d'anis  de  Russie;  cette  dernière  n'en  renferme  que  1  pour  100, 
ainsi  que  l'a  montré  M.  Rouchardat.  On  peut  l'extraire  de  ces  deux 
essences  en  oxydant  Tanéthol  qui  l'accompagne  et  séparant  l'aldéhyde 
anisique  formée  au  moyen  de  sa  combinaison  bisulfitique.  La  cétone 
ainsi  isolée  est  lévogyre.  M.  Wallach  a  retiré  de  l'essence  de  thuya  une 
fenone  dextrogyre  dont  les  propriétés  sont,  au  pouvoir  rotatoire  près, 
les  mêmes  que  celles  de  la  fenone  gauche.  I>a  lenone  a  les  caractères 
d'une  cétone  saturée. 

Elle  donne  une  oxime  et  un  nitrile  C^fl^^CAz.  Celui-ci,  parébulii- 
tion  avec  la  potasse  alcoolique,  donne,  outre  l'acide  fenolénique 
C^H*^  .  CO*H,  de  Ta-isofenonoxime  que  M.  |Wallach  a  reconnue  être 
l'amide  de  cet  acide  et  à  laquelle  il  attribue  dès  lors  la  formule 
C^  H*s  -  CO  Az  H*.  Les  acides  étendus  transforment  l'a-isofenonoxime 
en  un  isomère,  la  p-isofenonoxime,  qui  jouit  de  propriétés  basiques.  Ce 
composé  est  comparable  au  carbostyrile. 

Par  réduction,  la  fenone  est  transformée  en  un  alcool  C*^  H**^  0,  le 
fenol. 

L'a-isofenonoxime  en  solution  alcoolique  donne,  sous  l'action  du 
sodium  de  l'acide  fenolénique,  de  la  fenolénamine  et  un  nouvel  alcool 
C*<*H**0,  l'alcool  isofenolénique,  qui  se  comporte  comme  un  com- 
posé non  saturé. 

I^'acide  sulfurique  étendu  transforme  cet  alcool  en  fenénol,  analogue 
au  cincol. 
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M.  Wallach  a  cherché  à  établir  que  la  fenone  et  le  camphre  pré- 
sentent entre  eux  les  relations  des  combinaisons  meta  et  para. 
Tandis  que  le  camphre  donne,  sous  l'action  de  l'anhydride  phospho- 
rique,  au  /)ara-méthylisopropylbenzëne^  la  fenone  fournit;  dans  les 
mêmes  circonstances,  du  me^a-méthylisopropylbenzène. 

Essence  de  Fenouil.  —  Cette  essence  s'obtient  par  distillation  des 
fruits  du  Fœniculum  vulgare. 

Elle  renferme,  outre  la  fenone,  du  pinène,  du  phellandrène,  du 
dipenthène^  de  1  anéthol. 

La  Galicie  et  la  Roumanie  sont  les  principaux  centres  de  produc- 
tion. 

L'essence  de  fenouil  du  Japon  contient,  d'après  M.  Umney.  une 
grande  proportion  d'anéthol  et  environ  lo  pour  loo  de  fenone.  La  te- 
neur en  fenone  se  détermine  par  la  méthode  bien  connue  qui  sert  à 
doser  la  menlhone. 

L'essence  de  fenouil  fait  subir  au  plan  de  polarisation  dé  la  lumière 
une  déviation  variant  entre  -j-  7**  et  -f-  22®  pour  l  =  100  millimètres. 


5"  Groupe  de  la  Pulégone. 

MM.  Beckmann  et  Pleissner  ont  montré  que  l'essence  de  menthe 
pouliot  contient,  à  la  dose  de  80  pour  loo,  un  isomère  du  camphre,  la 
pulégone,  dont  les  propriétés  sont  celles  d'une  cétone  non  saturée. 
Cette  cétone  traitée  en  solution  alcoolique  par  le  bisulfite  de  sodium, 
a  donné  à  MM.  Baeyer  et  Heinrich  une  combinaison  cristallisée  qui, 
sous  l'action  de  la  potasse,  régénère  la  pulégone  bouillant  à  400-101® 
sous  i5  millimètres.  Ces  savants  ont  préparé  également  lasemicarba- 
zide  de  la  pulégone  qui  fond  à  172^*. 

Le  dérivé  bisnitrosé  de  la  pulégone.  ainsi  que  l'ont  montré 
MM.  Baeyer  et  Prentice,  diffère  des  comuinaisons  analogues  en  ce 
qu'il  est  susceptible  de  se  dédoubler  en  un  acide  bisnitrosylique  ou 
en  une  oxinie,  suivant  qu'on  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique  ou  par 
les  alcalis. 

La  j)ulégone  est  susceptible  de  donner  deux  oximes,  l'une  dite 
anormale,  formée  par  addition  de  l'hydroxylamineetà  laquelle  corres- 
pond une  aminé  anormale  ;  l'autre  dite  normale,  formée  avec  élimi- 
mation  d'eau  entre  la  pulégone  et  l'hydroxylaniine  et  donnant  par  réduc- 
tion une  pulégonamine  normale. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  fenone  et  la  thuyone,  qui 
donnent  avec  le  forniiate  d'ammonium  des  aminés  ayant  le  même 
nombre  d'atomes  de  carbone,  la  pulégone  donne  naissance,  dans  ces 
conditions,  à  deux  bases  distinctes,  dont  Tune  est  l'heptylénamine 
C  II''.  AzH=*,  et  l'autre  doit  être  considérée  comme  lamine  secondaire 
(Cnii5)=iAzH. 

M.  Semmler,  qui,  imr  oxydation  ménagée  de  la  pulégone,  a  obtenu 
de  l'acétone  ordinaire  et  de  l'acide  p-mcthyladipique,  a  été  conduit  à 

tzedby  Google 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  *585 

assigner  à  cette  célone  la  constitution 


CH3 

CH 

H*0 

-^CH» 

11*  C  - 

.  yco 

CHî 

C 

II 

Cette  formule  est  corroborée  par  ce  qui  précède,  ainsi  que  par  le 
dédoublement  de  la  çulégone  en  acétone  et  mélhylliexanone  cyclique 
sous  l'action  de  l'acide  formique  ou  de  l'eau  sous  piession.  Cette 
méthylhexanone  cyclique  peut  être  transformée  en  heptylénamine 
identique  avec  celle  obtenue  au  moyen  du  formiate  d'ammonium. 

La  pulégone  dibromée  donne,  soiis  l'action  du  méthylate  de  sodium^ 
un  acide,  l'acide  pulégénique  C*^  H"  0*. 

Ajoutons  enfin  que  M.  Tiemann  et  Schmidt,  en  cbaufTant  le  citronnellal 
avec  l'anhydride  acétique,  ont  obtenu  un  alcool  cyclique  C*<^  H**  0, 
qui  a  donné  par  oxydation  une  cétone,  l'isopulégone,  semblable  à 
celle  de  l'essence  de  menthe  pouliot,  mais  à  point  d'ébullition  moins 
élevé. 

Essence  de  Menthe  pouliot  (Mentha  pulegium).  —  Cette  essence 
est  produite  principalement  par  l'Espagne,  l'Algérie  et  le  Midi  de  la 
France.  Sa  densité  à  i5"  varie  entre  0,9.^5  et  o,9;)5.  Son  pouvoir  rota- 
toire  pour  1-=  100  millimètres  est  compris  entre  +  i8®  et  -4-  23**,  Elle 
renferme  environ  80  pour  100  de  pulégone. 


60  Groupe  de  la  Thuyone. 

La  thuyone  a  été  isolée  de  l'essence  de  tanaisic  par  M.  Bruyiants, 
qui,  lui  attribuant  la  fonction  aldéhydique,  l'avait  désignée  sous  le 
nom  d'hydrure  de  tanacétyle.  Plus  tard,  M.  Semmler  a  extrait  cet 
isomère  du  camphre  des  essences  de  tanaisie,  de  sauge,  d'absinthe,  et 
Ta  appelé,  selon  son  origine j.tancLcétone,  salvione  ou  absinthone. 
M.  Wallach  a  étudié  la  thuyone  de  l'essence  de  thuya. 

M.  Semmler  n'a  pu  obtenir  la  combinaison  bisulfitique  de  la 
thuyone  et  de  la  salvione,  mais  Schimmel  y  est  parvenu.  Toutes  les 
cétones  ayant  donné  les  mêmes  dérivés,  on  a  "dû  conclure  à  leur  identité. 

M.  Semmler,  opérant  sur  la  lanacétonc,  a  obtenu  par  réduction  un 
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alcool  C'®li**0,  saturé  comme  la  cétone  qui  lui  donne  naissance. 
L'oxime  de  la  lanacétone  C*"H*«  =  AzOH  est  transformée,  par  l'acide 
sulfuriquc  étendu,  en  cymidine 

/  CHS        (j) 

C8H'-AzH«      (2) 

\  C'H'       (4) 

donnant  du  carvacrol  par  oxydation. 

Le  point  de  fusion  de  cette  oxime,  54-55'.  est  le  même  que  celui 
delà  thuyone  de  M.  Wallacli.  Par  réduction,  la  tanacétoxime  fournit 
une  aminé  C*^  H'^- Az  H^,  identique  avec  celle  que  M.  Wallach  a  ob- 
tenue par  l'action  du  formiate  d'ammonium  sur  la  thuyone. 

liO  chlorhydrate  de  cette  base  a  donné,  du  reste,  aux  deux  savants 
le  même  hydiH)€arbure  C'"H*^,  appelé  par  l'un  tanacétène  et  par  l'au- 
tre thuyène. 

Semmier  a  montré  que  la  tanacétone  donne,  sous  l'action  du  brome 
en  solution  alcaline,  du  bromoforme  et  de  l'acide  tanacétogénique 
C»H»5.C00H. 

Par  oxydation  au  moyen  du  permanganate  de  potassium,  Ta  tana- 
cétone a  été  transformée  en  un  acide  cétonique  C*®  H***  0',  fournissant 
deux  oximes  isomériqucs.  M.  Wallach  a  obtenu  avec  la  thuyone  deux 
acides  a-  et  p-thuyacétoniques,  donnant  respectivement  des  oximes 
a  et  p  identiques  avec  celles  de  M.  Semmier. 

1/acide  thuyacétonique,  par  la  distillation  sèche,  se  décompose  en  CO- 
et  Ihuyacétone  C^H*®0  qui,  par  déshydratation,  est  transformée  en 
dihydropseudocumène.  M.  Wallach  a  montré  que  la  thuvone  donne  un 
tribromure  caractéristique  fondant  à  122®,  au  moyen  duquel  il  a  pu 
identifier  la  tanacétone  et  la  thuyone. 

Chauffée  avec  l'acide  sulfurique  étendu,  la  thuyone  est  Iransforniée 
on  isolhuyone  bouillant  Ho®  plus  haut  et  donnant  une  oxime  qui 
fond  à  118-120®.  Ceci  sans  distinction  d'origine  de  la  thuyone. 

L'isothuvone  donne,  par  réduction,  un  alcool  C*®H*®  0,  le  dihydroiso- 
thuyol,  qu  on  peut  transformer  par  oxydation  en  une  cétone  C*®  H**  0, 
la  thuyamenthonc. 

L'oxime  (point  de  fusion  54-55®)  est  transformée  par  le  perchlorure 
de  phosphore  en  une  nouvelle  oxime  fondant  à  90®. 

H  existe  donc  trois  oximes  isomériques,  qui  donnent,  par  réduc- 
tion, trois  aminés  également  isomériques. 

M.  Semmier  a  réalisé  une  nouvelle  isomérisation  de  la  tanacétone 
(thuyone)  en  chauffant  celle-ci  en  tube  scellé  à  280®.  Il  s'est  formé  ainsi 
la  carvotanacétone  (carvothuyone),  dont  la  constitution  est  probable- 
ment celle  d'un  alcool  C*®H**OH,  à  deux  doubles  liaisons,  jouant  le 
rôle  de  cétone  dans  sa  combinaison  avec  l'hydroxylamine. 

Le  fait  de  la  transformation  de  la  tanacétone  en  carvotanacétone 
confirme  la  formule  de  constitution  que  M.  Semmier  a  été  conduit  à 
assigner  à  la  tanacétone  par  suite  de  la  possibilité  de  passer  de 
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celle-ci  au  carvacrol.  Cette  formule  est  la  suivante  : 

CH3 

I 
CH 

HCi^NgO 

H«C\     yCH 


GH 

I 


Celle  de  la  carvotanacétone  serait 

I 
G 

H^Ci-^^COH 

H«c'\     JcH  • 

r 

G»H7 

Essence  de  Tanaisie  (Tanacetum  vulgare).  —  La  densité  de  cette 
essence  est  de  0,954  ou  0,916-0,9.30,  selon  que  la  matière  première 
était  sèche  ou  fraîche.  Son  constituant  principal  est  la  thuyone  (tana- 
cétone),  qui  y  est  contenue  à  la  dose  de  70  pour  loo,"  à  côté  du 
camphre  gauche  et  du  bornéol. 

Essence  de  Thuya.  — -  La  distillation  des  racines  de  Thuya  orien- 
talis  fournil  2.75  pour  1 00  d'une  essence  ayant  une  densité.de  0,979 
et  renfermant  comme  constituant  principal,  à  côté  de  la  fenone  gau- 
clie  et  du  pinène  droit,  de  la  thuyone,  identique  avec  celle  de  l'essence 
(le  tanaisie  et  dont  la  pi'onorlion  atteint  jusqu'à  5o  pour  100. 

Dans  les  fractions  bouillant  à  température  élevée,  M.  Wallach  a 
trouvé  une  substance  qu'il  considère  comme  de  la  carvone  inactive. 

L'essence  de  thuva  imprime  au  plan  de  polarisation  une  déviation 
de  —  8»  à  —  ik^  (i=i()o  millimètres). 

Essence  d^ Absinthe  (Artemisia  absynthiam).  —  Cette  essence  est 
produite  par  la  France,  l'Algérie,  l'Espagne,  les  Etats-Unis.  Sa  den- 
sité varie  entre  0,920  et  0,960.  Elle  renferme  principalement  de  la 
thuyone,  ainsi  qu'une  petite  quantité  d'un  lerpène  et  d'un  hydrocar- 
bure. L'essence  d'absinthe  est  souvent  additionnée  d'essence  de 
térébenthine,  de  baume  de  copahu  et  d'alcool. 

Essence  de  Sauge  (Salvia  officinalis).  —  Les  principaux  pays  de 
production  sont  l'Italie  et  l'Allemagne. 

Elle  renferme  notamment  de  la  thuyone  (jusqu'à  00  pour  100),  du 
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pinène,  du  cinéoi,  du  bornéol.  M.  Muir  a  annoncé  la  présence  du 
camphre  dans  l'essence  de  sauge  ;  mais  Scbimmel,  opérant  sur  le 
procluit  allemand,  n'a  pas  rencontré  la  moindre  trace  de  ce  corps. 
Ce  dernier  décrit,  sons  le  nom  d'essence  de  sauge  muscat  {Salvia 
sclarea),  un  produit  qui^  par  ses  propriétés  organoleptiques,  aussi 
bien  aue  par  sa  composition  chimique,  se  rapproche  de  1  essence  de 
lavande.  Elle  renferme,  en  effet,  5o4  pour  loo  d'acétate  de  linaKle. 

IV.  -  LE  CONSTITUANT  PRINCIPAL  EST  UN  PHÉNOL 
OU  UN  DÉRIVÉ  PHÉNOLIQUE. 

i*"  Thymol  et  Garvacrol. 

Essence  (TAjowan  plycholis.  —  Cette  essence,  obtenue  par  dis- 
tillation des  semences,  ressemble  beaucoup  à  celle  de  thynu  mais  elle 
contient  une  proportion  de  thymol  plus  grande  que  cette  dernière. 
Sa  densité  varie  entre  0,900  et  0,930. 

Elle  renferme  de  3o-4o  pour  100  de  thymol,  de  i5  à  20  pour  400  de 
cymène,  3o-4o  pour  100  de  thymène  C'^H***,  enfin  de  petites  quantités 
de  car\acrol.  Cette  essence  sert  à  l'extraction  du  thymol. 

Essence  de  Thym  (Tllymus  vulgaris).  —  L'essence  de  thym  est 
préparée  surtout  dans  le  Midi  de  la  France,  en  Angleterre,  en 
Espagne,  en  Saxe.  Ses  constituants  principaux  sont  le  thymol  et  le 
carvacrol. 

Une  essence  de  thym  pure  en  contient  au  moins  20  pour  100  ;  une 
bonne  essence  en  renferme  environ  20  pour  lOo. 

Le  dosage  des  phénols  s'opère  au  moyen  d'une  solution  de  potasse. 
Il  suffit  de  mesurer  le  volume  de  l'huile  insoluble  et  on  a,  par  diffé- 
rence, la  proportion  de  phénol. 

Cette  essence  renferme  encore  du  pinène,  du  cyaiène,  du  bornéol 
et  probablement  du  linalol. 

Le  poids  spécifique  varie  avec  la  provenance,  et  aussi  selon  que 
l'essence  a  été  extraite  de  plantes  fraîches  ou  déplantes  sèches. 

Essence  de  Serpolet.  —  L'essence  obtenue  en  distillant  les  som- 
mités tleuries  du  Thymus  serpyUum  a  un  poids  spécifique  de  0,917 
environ  à  i5<^,  un  pouvoir  rotaloire  de  —  10"  3o'et  renferme,  comme 
constituants  principaux,  du  thymol  et  un  peu  de  carvacrol. 

Essence  de  Monarde.  —  Le  produit,  extrait  de  la  Monardà  punc- 
tata.  renferme  de  26  à  3o  pour  loo  d'un  thymol  déviant  vers  la  droite 
le  plan  de  polarisation,  alors  que  le  thymol  de  l'essence  de  Ihym 
est  inactif. 

2*>  Groupe  de  l'Eugénol  et  du  Bételphénol. 

La  constitution  de  l'eugénol  est  exprimée  par  la  formule 

/CH«-CH  =  CH«    (0 
C^H'-OCH'  (3) 
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C'est  un  liquide  bouillant  à  247-248®^  que  la  potasse  alcoolique  à  l'ébul- 
lition  transforme  en  son  isomère  l'isoeugénol, 

/CH  =  CII-CH3     (1) 

C^H'-OCHs  (3) 

\0H  (4) 

dont  l'odeur  rappelle  celle  de  l'œillet  et  qui  est  la  matière  première 
de  la  préparation  de  la  vanilline. 

Cette  isomérisalion  s'obtient  avec  de  meilleurs  rendements  en  ver- 
sant l'eugénol  sur  la  potasse  fondue.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les 
détails  de  cette  opération. 

L'eugénol  est  le  constituant  principal  des  essences  de  girolle,  de 
bay  ou  Myrcia  acris  et  de  massoy. 

Ouant  au  bételphénol,  l'élément  essentiel  de  l'essence  de  bétel,  c'est 
un  isomère  de  position  de  l'eugénol,  distinct  de  l'isoeugénol. 

Essence  de  ûirofïe  (Caryophyllus  aromaticus).  — Celte  essence  est 
obtenue  par  distillation  des  clous  de  girotle  avec  de  l'eau  additionnée 
de  sel  marin.  Elle  est  surtout  utilisée  pour  l'extraction  de  l'eugénol 
devant  servir  à  la  préparation  de  la  vanilline. 

Son  constituant  principal  est,  avons-nous  dit  déjà,  l'eugénol,  qu'on 
y  rencontre  à  la  dose  de  90  à  92  pour  loo. 

Le  caryophyllène,  sesquiterpène  .de  l'essence  de  girofle,  peut  être 
caractérisé  au  mojen  du  point  de  fusion  (148-149")  de  son  dérivé 
nitrosé  C*'*H**(AzO*)*,  dérivé  que  l'on  obtient  de  la  façon  suivante.  On 
mélange  10  centimètres  cubes  de  caryophyllène  avec  9  centimètres 
cubes  de  nitrite  d'amyle,  16  centimètres  cubés  d'acide  acétique  cristal- 
lisable.  et  à  la  solution  refroidie  à  —^  1 5®  on  ajoute  un  mélange  égale- 
ment fi'oid  d'acide  acétique  cristallisable  et  d'acide  azotique  concen- 
tré. La  solution  verdit  et  laisse  déposer  un  précipité  cristallin,  dont  on 
favorise  la  formation  par  addition  d'alcool.  On  fait  cristalliser  ensuite 
dans  le  benzène. 

La  pipéridine  donne,  avec  ce  dérivé,  la  nitrolamine 

C»»II**(AzO)AzHC»ll*o, 
fusible  à  i4i-i43«. 

Schimmel  a  montré  récemment  qu'il  se  forme  du  furfurol  et  de 
l'alcool  méthylique  dans  la  distillation  des  clous  de  girofle. 

L'essence  ae  girofle  est  faiblement  dextrog^re ;  son  poids  spécifique 
varie  de  i.o45  à  i,o65.  Sa  valeur  dépend  uniquement  de  sa  richesse 
en  eugénol.  11  importe  donc  de  doser  ce  phénol,  ce  qu'on  peut  faire 
en  opérant  de  la  façon  suivante  :  On  agite  la  partie  de  l'essence  bouil- 
lant au-dessus  de  200**  avec  une  lessive  de  potasse  au  i/io.  On  laisse 
reposer  et  l'on  décante  l'huile  qui  surnage.  La  liqueur  alcaline  est 
décomposée  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  ;  l'eugénol  mis 
en  liberté  est  extrait  à  l'éther  et  pesé  dans  un  vase  taré  après  évapo- 
ration  du  dissolvant. 

Ce  procédé  ne  donne  que  des  résultats  approchés.  II  est  préférable 
d'employer  la  méthode  de  M.  Thoms^  qui  consiste  à  traiter  l'essence  au 
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moyen  du  chlorure  de  henzoyle  en  présence  d'une  solution  de  soud^ 
en  ayant  soin  de  refroidir  énergiquement.  On  sépare  ensuite  le  ses  , 
quiterpène  et  on  pèse  le  benzoyleugénol.  Cette  méthode  donne  des 
résultats  approchés  à  i  pour  loo. 

L'essence  de  girofle  est  souvent  fraudée  avec  l'alcool;  les  huiles 
grasses,  la  teinture  alcoolique  de  girofle  et  le  phénol. 

Vessence  de  Massoy^  retirée  de  Pécorce  du  Massoia  aromatica,  a 
pour  poids  spécifiaue  i  ,o58  et  renferme,  outre  l'eugénol,  du  pinène, 
du  limonène,  du  aipentène  et  du  safrol. 

Essence  de  Bay  ou  de  Myrcia  cunris.  —  Cette  essence,  dont  le 
poids  spéciflque  varie  entre  0,965  et  0^986,  renferme  de  l'eugénol, 
du  citral,  du  méthyleugénol,  du  chavicol,  du  méthylcbavicol  ou 
estragol,  du  phellandrène,  enfm  un  tcrpène  particulier,  le  myrcène. 

La  valeur  d'une  semblable  essence  dépend  de  la  proportion  de  phé- 
nols qu'elle  contient  et  qui  varie  entre  60  et  65  pour  400. 

On  pratique  ce  dosage  par  la  méthode  indiquée  plus  haut. 

L'essence  de  bay  ne  renferme  point  de  pinène.  La  présence  de  ce 
corps  indique  donc  la  fraude  au  moyen  de  la  térébenthine.  On  caracté- 
rise le  pinène  au  moyen  de  son  nitrosochlorure  et  de  la  pinène-nitrol- 
benzylamine.  Cette  essence  est  souvent  additionnée  d'essences  de 
P[irofle  ou  de  piment,  qui  renferment  toutes  deux  de  grandes  propor- 
tions d'eugénol , 

Essence  de  Bétel.  —  La  distillation  des  feuilles  de  Piper  belle  ren- 
ferme principalement  du  bételphénol.  Cette  essence  contient,  en 
outre,  du  cadinène  et  le  plus  souvent  du  chavicol. 

Le  bételphénol  distille  à  128-129®  sous  11  millimètres  et  donne  un 
dérivé  benzoylé  fondant  à  49-5o®. 

30  Groupe  de  l'Anéthol  et  de  l'EstragoL 

L'anéthol  est  l'éther  méthylique  du  parapropénylphénol, 

peH^^OCH'  (4) 

^  "  ^GH  =  CH-  CH'    (1) 

Ses  isomères  ortho  et  meta  ont  été  obtenus  pour  la  première  fois 
par  M.  Moureu,  en  chauflant  les  éthers  méthyliques  de  l'aldéhyde 
salicylique  et  de  l'aldéhyde  métaoxybenzoïque  avec  du  prop^ionate  de 
sodium  et  de  l'anhydride  propionique. 

L'eslragol.  qu'on  rencontre  dans  un  certain  nombre  d'essences,  à 
côté  de  l'anéthol,  est  l'isomère  allylique  de  ce  dernier, 


ioue^OC]P  (4) 

^  "  NCH«-CH  =  CH«  (1) 


L'ébuUition  avec  la  potasse  alcoolique  transformeTestragol  en  anéthol, 
et  en  général  (eugénol,  safrol,  etc.)  les  composés  à  chaînes  all)^liques 
en  composés  à  chaînes  propényliques,  avec  élévation  des  points  de 
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fusion  et  d'ébullition.  Nous  étudierons,  comme  essences  dont  le  con- 
stituant principal  est  l'anéthol  ou  l'estra^ol,  celles  d'anis,  de  badiane 
et  d'estragon.  L'essence  de  fenouil  contient  aussi  une  grande  propor- 
tion de  ces  deux  corps  ;  nous  avons  cru  néanmoins  devoir  la  classer 
ailleurs,  à  cause  de  la  puissante  odeur  de  la  fenone  qui  donne  à  cette 
essence  l'arôme  qui  lui  est  propre. 

MM.  Dupont  et  Guerlain  ont  rencontré  l'estragol  dans  l'essence  de 
basilic  (Ocymuin  basilicum),  où  il  accompagne  le  linalol  gauche. 

Essence  a' Anis  (Pimpinella  anisum).  —  Cette  essence  provient  sur- 
tout de  la  Russie.  Elle  nous  est  aussi  fournie  par  le  Midi  de  la  France, 
le  Chili,  etc.  Son  poids  spécifique  est  de  0,9500,990,  son  constituant 
principal  l'anéthol  (90  pour  100  environ).  L'essence  d'anis  renferme 
également  une  certaine  proportion  d'estragol,  ainsi  que  1  pour  100  de 
fenone,  d'après  MM.  Bouchardat  et  Tardy. 

Sa  valeur  dépend  uniquement  de  la  proportion  d'anéthol  qu'elle 
contient. 

Pour  doser  l'anéthol,  on  peut  provoquer  par  le  froia  la  cristallisation 
de  l'essence,  exprimer  et  peser  l'anéthol  ;  mais  on  se  contente  géné- 
ralement de  déterminer  le  point  de  fusion  ou  mieux  le  point  de  soli- 
dification du  produit  biiit. 

Le  nombre  obtenu  doit  être  compris  entre  -j-i4  et  -j-  *9^- 

Voici  comment  il  convient  d'opérer  :  On  fond  l'essence  et  on  agite 
pour  rendre  le  produit  bien  homogène.  On  fait  plonjçer  un  thermo- 
mètre bien  exact  dans  200  grammes  d'essence,  en  refroidissant  avec 
de  l'eau  glacée  et  ayant  soin  de  ne  pas  agiter,  pour  ne  point  activer 
a  cristallisation.  Lorsque  le  thermomètre  est  descendu  à  -|-5*',  on 
provoque  la  cristallisation  au  moyen  d'un  fragment  d'anéthol  et  on 
remue  énergiquemcnt  pour  activer  cette  cristallisation. 

Le  thermomètre  monte  et  s'arrête  au  point  de  solidiGcation. 

Essence  de  Badiane  ou  dAnis  étoile  (Ulicium  anisatum).  —  Cette 
essence  est  préparée  en  Chine.  Sa  densité  est  de  0,980-0,990. 

Elle  renferme,  comme  constituant  principal,  l'anéthol,  à  côté  de 
l'estragol,  du  safrol,  du  pinène,  du  phellandrène  et  de  l'éthoxyhydro- 
quinone. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  l'essence  d'anis  s'applique  à  celle  de 
badiane,  dont  le  point  de  solidification  doit  être  compris  entre  -\-ik 
et  +i8^ 

Essence  d'Estragon  (Artemisia  dracunculus).  —  Son  constituant 
principal  est  l'estragol  ou  paraméthoxNalhibenzène.  Le  poids  spéci- 
fique de  cette  essence  est  de  0,92-0.96.  L'^essence  d'estragon  est  fai- 
blement dextrogyre.  Elle  renferme,  outre  l'estragol,  une  petite  quantité 
d'hydrocarbure  et  parfois  de  l'acide  anisique. 

Schimmel  considère  le  méthylchavicol  de  M.  Eykman,  distillant  à 
226-280*',  comme  identique  avec  l'estragol,  qnoiaue  le  point  d'ébul- 
lition  de  ce  dernier  corps  soit  de  21 5-2 16®,  tanais  que  M.  Grimaux 
pense  se  trouver  en  orésence  de  deux  isomères  stéréochimiques. 
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40  Groupe  du  Safrol. 

Le  safrol  répond  à  la  formule 

/CH*    CH  =  CH«    (1) 
C«H5-0vp  •  (3) 

Il  fond  à +8»  et  bout  à  233». 
La  potasse  alcoolique  le  transforme  en  son  isomère  l'isosafrol, 

/CH  =  CH-CH5    (1) 

C«II'-Ov  (3) 

NO-^^"  (4) 

qui  donncj  par  oxydation,  le  pipéronal.  M.  Moureu  a  réalisé  la  syn- 
thèse de  l'isosafrol  en  décomposant  par  la  chaleur  l'acide  méthylène 
hoinocaféique, 

Cfl* 

I 
/CH  =  C-CO*H     (1) 


CH« 


s 


Nous  signalons,  à  propos  du  groupe  du  camphre,  la  source  indus- 
trielle du  safrol,  l'essence  de  camphre.  Nous  n'étudierons  ici  qu'une 
essence  dont  le  safrol  est  le  principe  essentiel,  celle  du  sassafras. 

Essence  de  Sassafras.  —  Les  racines  et  l'écorce  du  Sassafras  offi- 
cinalis  donnent  7,5  pour  100  d'une  essence  de  poids  spécifique  1,876 
et  déviant  de  -}-3*^io'  vers  la  droite  le  plan  de  la  lumière  polarisée 
(pour  l=ioo  millimètres).  L'étude  de  la  composition  de  cette  essence, 
faite  en  1 869  par  MM.  Grimaux  et  Ruotte,  qui  y  ont  annoncé  la  pré 
sence  de  90  pour  100  de  safrol  et  de  10  pour  400  d'un  hydrocarbure, 
le  safrène,  a  été  reprise  en  1890  par  M.  Pomeranz,  qui  a  signalé  la 
présence  ae  o,23  pour  400  d'eugénol,  et,  plus  récemment,  par  les  chi- 
mistes de  la  maison  Schimmel. 

Ces  derniers  ont,  après  séparation  du  safrol  (80  pour  4  00),  caracté- 
risé l'eugénol  (o.5  pour  100)  par  le  point  de  fusion  ae  sa  combinaison 
benzoylée.  Ils  ont  fractionné  le  reste  de  l'essence  :  La  4~  fraction 
[155-175®)  (10  pour  400)  est  un  mélange  de  pinène  et  de  phellandrène 
(caractérisés  le  premier,  au  moyen  de  la  pinène-nitrolbenzy lamine, 
le  deuxième  par  son  nitritc). 

La  2«  fraction  (200-220*^)  renferme  du  camphre  droit  caractérisé  par 
son  oxime  et  dosé  ainsi  qu'il  est  dit  à  propos  du  groupe  du  camphre. 
L'essence  en  contient  6,8  pour  100. 

La  3"  fraction  (280®)  est  du  safrol. 
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Enfin,  dans  la  fraction  260-270^,  la  présence  d'un  sesquiterpène  a 
été  caractérisée  par  la  coloration  violette  obtenue  au  moyen  de  l'acide 
acétique  et  d'un  peu  d'acide  sulfurique. 

Remarquons  en  passant  que  la  composition  qualitative  de  l'essence 
de  sassafras  est  la  même  (à  peu  de  chose  près)  que  celle  de  l'essence 
de  camphre;  mais  dans  la  première  c'est  le  safrol  qui  domine  et  qui 
lui  donne  le  parfum  qui  lui  est  propre. 

M.  Fluckiger  a  distillé  des  feuilles  de  sassafras  et  obtenu  une 
essence  à  odeur  citronnée,  renfermant  principalement  du  citral  carac- 
térisé par  l'acide  cilryl-p-naphtocinchonmique  fusible  à  i^6^. 

5»  Groupe  de  l'Apiol. 

iMM.  Ciamician  et  Silber  ont  récemment  étudié  un  nouvel  apiol 
extrait  de  l'essence  d'aneth.  L'apiol  de  l'essence  de  persil  et  celui  de 
l'essence  d'aneth  des  Indes  auraient,  d'après  ces  savants,  la  constitution 
suivante  : 

C«H-0CH3 

NOCH»  (2) 

\CH«-CH-CH*     (1) 

L'isomèrie  proviendrait,  d'après  eux,  de  la  différence  des  positions 
respectives  des  résidus 

~2/CH*       et       —  0CH5. 

Ces  positions  seraient  pour  l'un  des  deux  corps  (5)  (k),  pour  l'autre 
ik)  (5). 

L'élhylate  de  sodium  sec  transforme,  à  1 50-170®,  chacun  de  ces  deux 
apiols  en  son  isomère  propénylique,  l'isapiol  correspondant  : 

C6I1-0CH3 
\0GH3 
^  CH  =  CH-CH3 

L'apiol  de  l'essence  de  persil  fond  à  So-Si**  et  bout  à  294°. 

Essence  de  Persil.  —  La  distillation  des  semences  de  VApiura 
petroselinum  donne  de  2  à  6  pour  400  d'une  essence  dont  la  densité  est 
de  1 ,07  et  qui  renferme,  à  côté  d'une  certaine  proportion  de  pinène, 
l'apiol  dont  il  a  été  question  plus  haut  et  dont  la  médecine  fait  un 
usage  constant.  Schimmel  a  aussi  obtenu  cette  essence  par  distillation 
des  feuilles,  mais  le  rendement  a  été  très  faible  (0,06-0,08  pour  100). 
La  densité  de  l'essence  des  feuilles  est  de  0,928.  ^  , 
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Le  constituant  principal  de  l'essence  d'aneth  n'étant  pas  l'apiol  qu'elle 
renferme;  nous  ne  nous  arrêtons  pas  ici  sur  ce  produit. 

V.  —  CINÉOL  ET  CAMPHRE 
i<*  Groupe  du  Ginéol. 

Le  cinéol-.  isomère  dii  bornéol,  est  le  constituant  principal  des 
essences  d'eucalyptus  et  de  cajeput.  C'est  un  liquide  cristallisant  à  o" 
et  bouillant  à  lyi®  environ.  Son  odeur  rappelle  celle  du  camphre. 
Il  est  inactif. 

Oxydé  au  moyen  du  permanganate,  le  cinéol  donne  les  acides  acé- 
tique; carbonique,  oxalique  et  cinéolique  ;  l'anhydride  de  ce  dernier 
donné,  par  la  distillation  sèche;  une  méthylhepténone  identique  avec 
la  méthylhepténone  naturelle. 

Les  acides  chlorhydrique  et  bromhydrique  secs  donnent,  lorsqu'on 
refroidit  le  cinéol,  des  cristaux  répondant  aux  formules  C*"H*®O.HCI 
ou  C*"H**O.HBr,  qui,  sous  l'action  de  l'eau,  régénèrent  le  cinéol.  Cette 
propriété  est  utilisée  pour  la  recherche  du  cinéol. 

Disons  enfin  que  iMM.  BrUhl  et  Wallach  ont  été  conduits  à  assigner 
à  cet  isomère  du  camphre  la  formule  de  constitution  suivante  : 

CMF 

I 

C 

n«c/|'\cH2 
c 

I 
CIP 

Essences  d'Eucalyptus.  —  On  connaît  un  grand  nombre  d  espèces 
d'eucalyptus  fournissant  au  commerce  des  essences  dont  la  compo- 
sition est  très  différente.  Nous  étudierons  spécialement  l'essence 
a' Eucalyptus  globulus,  originaire  de  l'Algérie  et  du  Midi  de  la 
Fmnce. 

.  Outre  le  cinéol,  qui  est  son  constituant  principal,  l'essence  d'Euca- 
lyptus globulus  i-enferme  encore  du  pinène,  des  aldéhydes  valérique, 
butyrique,  caproïque,  des  alcools  éthylique  et  amylique. 

C'est  un  liquide  à  odeur  camphrée,  dont  le  poids  spécifique  est 
de  0,91-0,93  et  le  pouvoir  rotatoire  compris  entre  + 1**  et  +20^ 
(i  =  ioo  millimètres). 

Certaines  espèces  d'eucalyptus  fouinisscnt  des  essences  ne  renfer- 
mant pas  ou  presque  pas  de  cinéol.  On  y  reconnaît  la  présence  de  ce 
corps  au  moyen  des  réactions  indiquées  à  propos  de  la  recherche  de 
l'îispic  dans  la  lavande. 
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La  valeur  d'une  essence  d'eucalyptus  dépend  de  sa  richesse  n 
cinéol,  qui  varie  de  5o  à  70  pour  loo. 

M.  écammel  a  indicjué  pour  doser  le  cinéol  un  procédé  consistant  à 
combiner  ce  corps  bien  refroidi  avec  l'acide  phosphorique  (d=i,8). 
Il  se  forme  un  composé  cristallisé,  qu'on  essore  et  qu'on  décompose 
au  moyen  de  l'eau  chaude. 

Cette  opération  peut  être  utilisée  à  la  fois  pour  extraire  et  pour 
doser  le  cinéol. 

L'essence  d'Eucalyptus  amygdalina  contient  du  phellandrène  et 
du  cinéol  ;  son  pouvoir  rotatoire  est  de  — 27  à  — 68®  pour  1=  ioo°"». 
Le  phellandrène  peut  être  caractérisé  de  la  façon  suivante  :  5  centi- 
mètres cubes  d'essence  sont  dissous  dans  lo  centimètres  cubes  d'éther 
de  pétrole  ;  on  ajoute  une  solution  de  5  grammes  de  nitrite  de  sodium 
dans  8  grammes  d'eau  et  ensuite  5  centigrammes  d'acide  acétique 
cristallisable.  On  essore  les  cristaux  à  la  trompe,  on  les  lave  à  l'eau, 
puis  à  l'alcool  méthjiique. 

L'essence  d'Eucalyptus  citriodora  bout  entre  228  et  233®  et  ren- 
ferme notamment  du  citral,  caractérisé  par  sa  transformation  en  acide 
citryl-p-napbtocinthoninique. 

Une  autre  essence,  celle  d'Eucalyptus  dealhata,  bout  entre  206  et 
2i6®  et  contient  une  grande  proportion  de  citronnellal. 

\,' essence  de  Cajeput  est  retirée  des  feuilles,  des  tiges  et  de  l'écorce 
de  certains  Melaleuca,  et  notamment  du  Melaleuca  leucodendron. 
Elle  renferme  du  cinéol  (environ  les  2/3),  10  pour  100  de  térébenthène. 
un  isomère  du  térébenthène,  enfin  environ  5  pour  loo  de  terpinéol  et 
des  produits  accessoires  peu  abondants. 

Le  poids  spécifique  de  cette  essence  varie  entre  0.92  et  0,96,  Elle 
est  lévogyre,  sauf  celle  provenant  du  Melaleuca  uncinata. 

Essence  de  Myrte  (Myrlus  communis).  —  Ce  produit  est  originaire 
de  Corse  et  d'Espagne  ;  sa  densité  est  de  0,89  —  0,92.  On  a  pu  carac- 
tériser dans  celte  essence,  à  côté  du  cinéol,  le  pinène  et  le  dipentène  . 


2»  Groupe  du  Camphre. 

Nous  n'insisterons  |)oint  sur  l'histoire  du  camphre  ;  nous  rappellerons 
seulement  les  principales  propriétés  physiques  de  ce  corps  ; 

Point  de  fusion 177-178® 

Point  debullition 2o5® 

Le  camphre  est  caractérisé  par  le  point  de  fusion,  116®,  de  sa  cam- 
phoroxime. 

Disons  aussi  que  M.  Haller  a  indique  un  procédé  fort  ingénieux  pour 
séparer  le  camphre  et  le  bornéol  dans  les  essences  qui  contiennent 
simultanément  ces  deux  élémenls.  Ce  savant  traite  le  mélange  avec 
l'acide  succinique  de  façon  à  obtenir  le  succinate  acide  de  bornyle. 
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qui  est  séparé  du  cainphi'e  par  dissolution  dans  le  carbonate  de 
sodium.  Après  saponification ,  le  bornéol  est  recueilli  par  subli- 
mation. 

Pour  doser  le  camphre,  on  opère  de  la  façon  suivante  :'0n  réduit  le 
camphre  au  moyen  du  sodium  et  de  l'alcool,  puis  on  acétyle  le  bor- 
néol ainsi  formé.  On  est  alors  ramené  à  un  dosage  pur  et  simple  d'a- 
cétate de  bornyle. 

Essence  de  Camphre.  —  La  distillation  du  bois,  des  racines  et  des 
feuilles  du  Laurus  camphora  fournit  une  essence  laissant  déposer 
du  camphre.  La  partie  liquide  bout  entre  i65  et  270®.  Elle  renferme  du 
camphre,  du  safrol,  de  Veugénol,  du  cinéol,  probablement  du  ter- 
pinéol,  du  cadinène,  du  pinène,  du  dipentène  et  du  pheHandrène. 

Cette  essence  sert  à  l'extraction  du  safrol  destiné  à  la  préparation 
du  pipéronal,  qui,  mélangé  avec  une  certaine  proportion  de  vaniiline; 
constitue  Théliotropine.  Les  produits  secondaires  de  cette  préparation 
sont  au  nombre  de  deux  :  i»  la  partie  bouillant  vers  175®,  renfermant 
du  pinène,  du  pheHandrène,  du  dipentène  et  probablement  du  ter- 
pinéol,  constitue  l'huile  légère  de  camphre;  2®  la  partie  bouillant 
entre  240  et  270^*  est  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'huile 
lourde  de  camphre. 

Le  poids  spécifique  de  la  première  est  de  0,896-0,920  ;  celui  de  la 
deuxième  varie  entre  0.96  et  0.97. 

Essence  de  Rom/iria  (KosniJBLrinus  officinalis).  —  L'essence  fran- 
çaise^ la  plus  recherchée,  est  obtenue  par  distillation  des  sommités 
fleuries  ;  celle  d'Italie  est  extraite  des  feuilles.  Le  poids  spécifique  de 
celte  dernière  est  moins  élevé  que  celui  de  l'essence  française. 

L'essence  de  romarin  renferme  une  grande  proportion  de  pinène,  du 
cinéol,  enfin  du  bornéol  et  du  camphre  dans  les  fractions  les  plus 
hautes.  Ces  deux  derniers  corps  peuvent  être  séparés  par  la  méthode 
de  M.  Haller. 

Le  camphre  de  romarin  est  un  mélange  de  camphres  droit  et 
gauche. 

Celte  essence  est  fraudée  généralement  par  addition  de  térébenthine, 
d'alcool,  de  pétrole  ou  d'huiles  grasses. 

lues  caractères  de  pureté  d'une  essence  de  romarin  sont  les 
suivantes  :  Le  poids  spécifique  ne  doit  iiasétre  inférieur  à  0,900.  L'es- 
sence doit  être  faiblement  tlexlrogyre  et  donner  une  solution  limpide, 
à  la  température  de  20^,  avec  1/2-1 1/2  fois  son  volume  d'alcool  à 
90  pour  100  ou  10  fois  son  volume  d'alcool  à  80  pour  400. 


VI.  —  TERPÈNES  ET  SESQUITERPÈNËS. 

Un  certain  nombre  d'essences  ne  renferment,  comme  éléments  oxy- 
génés, que  des  nroduits  jouant  un  rôle  secondaire  au  point  de  vue 
organolei)tique.  Les  constituants  principaux  de  ces  essences  sont  des 
lerprnes  on  des  sesquiterpènes.  T/histoire  de  ces  hydrocarbures  est 
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fort  incomplète  et  réunit  une  série  discontinue  de  faits  encore  discutés. 
Nous  nous  bornerons  à  signaler,  au  fur  et  à  mesure  que  l'occasion  s'en 
présentera,  quelques  réactions  permettant  d'opérer  la  recherche  et 
ridentilication  de  ces  corps. 

Essence  de  Térébenthine.  —  L'élément  essentiel  de  cette  essence  est 
le  pinène,  dont  nous  indicjuons  la  réaction  caractéristique  à  propos  de 
la  recherche  des  falsifications  de  l'essence  de  lavande. 

Rappelons  que  Tessence  de  térébenthine  américaine  est  dexirogyre  et 
la  térébenthine  française  lévogyre. 

Leur  poids  spécifique  varie  entre  o,855  et  0,876. 

Essence  de  Cyprès.  — La  distillation  des  feuilles  et  des  ieunes  bran- 
ches du  Cupressus  sempervirens  donne  0,6  pour  loo  d  une  essence 
jaunâtre  de  poids  spécifique  0,887  et  déviant  de  -j-5®37'  le  plan  de  la 
lumière  polarisée. 

La  plus  grande  partie  de  l'essence  est  composée  de  terpènes,  parmi 
lesquels  domine  le  pinène.  Cette  essence  renferme  aussi  une  petite 
quantité  d'un  éther  et  probablement  un  sesquiterpène. 

Essence  d* Angélique.  —  Le  constituant  principal  de  l'essence  d'iir- 
changelica  officinaîis  est  le  phellandrène,  qu'on  peut  caractériser  par 
son  nitrite. 

La  densité  de  l'essence  est  de  0.850-0.900  ;  son  pouvoir  rotatoire 
-|-<4®i2'  à  +4*^45'  pour  1=  100  millimètres. 

Essence  de  Gingembre.  —  La  distillation  des  racines  du  Zingiber 
officinale  fournit  1,9-2,4  pour  loo  d'essence,  dont  le  poids  spécifique 
à  10®  est  de  0,880-0. 885  et  le  pouvoir  rotatoire  —  25  à  — 40**. 

Bertram  et  Walbaum  ont  caractérisé  dans  cette  essence  le  camj)hène 
par  sa  transformation  en  isobornéol,  fusible  à  2 13**. 

La  fraction  bouillant  aux  environs  de  170*^  contient  du  phellandrène 
caractérisé  par  le  point  de  fusion  102"  de  son  nitrite. 

Essence  de  Céleri.  —  Les  semences  de  VApium  graveolens  ren- 
ferment 2,5-3^5  pour  100  d'essence,  déviant  de  67^*4'  vers  la  droite  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  pour  /=ioo  millimètres.  Le  poids 
spécifique  de  cette  essence  est  de  0,880-0,890;  son  constituant  princi- 
pal paraît  être  le  limonène. 

Essence  de  Houblon  (Humulus  lupulus).  —  Les  propriétés  physi- 
ques de  cette  essence  sont  les  suivantes  : 

Densité 0,866  —  0,880 

Pouvoir  rotatoire -f-o",4i' à -|-o^58' 

Elle  renferme  vraisemblablement  un  mélange  de  C*<*H"  et  de  C*<^H*<î 
outre  le  sesquiterpène,  a  l'humulène  »,  qui  est  son  constituant  prin- 
cipal. L'humulène  bout  à  263-266®;  son  poids  spécifique  à  20*^ 
est  0,9001 . 

L'humulène-nitrolbenzylamine  C*3H«*AzO.AzH-CH«-C6H^  fon- 
dante i36<^,  s'obtient  en  chauffant  le  riitrosochlorure  d'humulène  avec 
vn  excès  de  benzylamine. 

Le    nitrosate   prend  naissance   quand    on    refroidit   à  — i5^*  un 
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mélange  de  5  volumes  de  nilrite  d'amyle,  8  d'acide  acétique  cristalli- 
sable  et  5  d'humulène,  et  qu'on  ajoute  peu  à  peu  un  mélange  refroidi 
de  volumes  égaux  d'acides  acétique  et  azotique.  Le  corps  obtenu, 
cristallisé  dans  le  benzène,  fond  à  iG2-j63". 

Le  nitrosite  d'humulène  obtenu  par  la  méthode  ordinaire  est  en 
beaux  cristaux  bleus,  qui  se  transforment  en  cristaux  incolores  par 
isomérisation  par  rébullition  de  leur  solution  alcoolique. 

Essence  de  Poivre  noir  (Piper  nigrum).  —  Cette  essence  a  pour 
densité  0,880-0,906. 

Elle  renferme  notamment  du  phellandrène  C**'H**'  et  du  cadinène 
C«H«*. 

L'essence  de  poivre  du  Japon,  disons-le  en  passant,  renferme  du 
citral. 

Essence  de  Cubèbe.  —  L'essence  obtenue  par  distillation  des  fruits 
du  Piper  cubeba  renferme,  à  côté  d'une  faible  proportion  d'un  cam- 
phre spécial,  du  dipentène  et  du  cadinène. 

Sa  densité  à  i5"  est  de  0,910-0,930. 

Essence  de  Copahu.  —  Cette  essence  bout  entre  245  et  260®.  Elle 
renferme  notamment  du  caryophyllène  et  dévie  à  gauche. 

L'essence  de  copahu  sert  à  frauder  certaines  essences.  Une  mèche 
imbibée  du  produit  suspect  dissous  dans  l'alcool,  et  allumée,  conserve 
encore  l'odeur  du  copahu  lorsque  Talcool  a  complètement  brûlé. 

Essence  de  Genièvre  (Juniperis  communis).  —  L'essence  de  baies 
de  genièvre  se  résinifie  facilement  à  l'air;  sa  densité  est  par  conséquent 
assez  variable. 

Elle  renferme  principalement  du  pinëne  et  du  cadinène.  D'après 
Schimmel,  le  parfum  serait  dû  à  l'éther  acétique  d'un  corps  voisin  des 
terpènes.  Ce  fait  n'étant  pas  bien  établi,  nous  avons  pensé  qu'il  serait 
prématuré  de  classer  cette  essence  parmi  les  huiles  éthérées. 


VII.  —  LE  CONSTITUANT  PRINCIPAL  EST  UN  ÉTHER  D'UN  ALCOOL 
QUELCONQUE 

Nous  ne  ferons  que  signaler  les  principaux  indices  de  pureté  des 
essences  de  celte  classe. 

D'après  Schimmel,  le  coefficient  de  saponification  (nombre  de  milli- 
gramiues  de  KOH  nécessaires  pour  saponifier  1  ^amme  d'essence)  de 
Vessence  de  Camomille  commune  doit  être  voism  de  45. 

Cette  essence  doit  se  prendre  en  masse  par  refroidissement  aux 
environs  de  -j-  1®. 

1,'essence  d'Herarleum  spondylium,  qui  renferme  des  éthers  de  la 
série  grasse,  notamment  de  l'acétate  d  octyle,  bout  entre  80  et  2oo*>. 
Sa  densité  à  i5"  est  0,80-0,87,  son  indice  de  saponification  atteint 
environ  280. 

Vessence  de  Panais  renferme  principalement  du  butyrate  d'octvle. 

Densité  à  15^  =  0,870-0,890. 
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Indice  de  saponification,  270  environ. 

Faiblement  lévogyre. 

Essence  de  Gaultheria  procumbens.  —  Le  constituant  principal 
de  cette  essence  est  le  salicylate  de  méthyle.  L'essence  de  gaultheria 
est  fréquemment  fraudée  avec  l'essence  de  sassafras,  le  pétrole, 
l'essence  d'écorce  de  Betula  lenta. 

Schimmel  a  étudié  les  propriétés  de  l'essence  de  Betula  lenta 
comparativement  avec  celles  de  l'essence  de  gaultheria. 

Pour  cela,  il  a  traité  par  une  lessive  de  potasse  45oo  grammes  d'es- 
sence de  gaultheria  en  solution  élhérée.  Après  agitation  et  évaporation 
de  l'éther,  il  a  obtenu  un  résidu  de  io^',^,  c'est-à-dire  i,o5  pour  100. 

L'essence  de  Betula  lenta  lui  a  donné  un  résidu  de  0,2  pour  400 
seulement.  Cette  essence  est  inactive. 

Par  conséquent,  l'essence  de  gaultheria  renferme  99  pour  100  de 
salicylate  de  mélhylej  celle  de  Betula  lenta  en  contient  99.8  pour  100. 

La  déviation  produite  par  l'essence  de  gaultheria  ne  doit  pas  être 
inférieure  à  0*^22'  vers  la  gauche. 


VIII.  -  COMPOSÉS  SULFURÉS. 

Parmi  les  essences  renfermant  des  composés  sulfurés,  se  trouvent  les 
essences  d'ail,  d'oignon,  de  moutarde  noire,  de  racines  de  réséda. 

Essence  d'Ail  (Allium  sativum).  —  Cette  essence  est  obtenue  au 
moyen  de  la  plante  tout  entière.  Sa  densité  est  de  i,o53  à  ib^.  Elle 
est  inactive.  D  après  M.  Semmler,  elle  renferme  un  disulfure  C^H^S^, 
vraisemblablement  le  disulfure  d'allylpropylc  C'H*- S -S-C^H^,  un 
deuxième  disulfure  C^H^^S*,  probablement  le  disulfure  d'allyle;  enfin 
les  deux  composés  C^H'^Ss  et  C«H*0S*. 

Le'même  auteur  a  étudié  également  Vessence  d'Oignon  (Allium  cepa), 
de  poids  spécifique  1  ,o4i  à  8^,7,  et  de  pouvoir  rotatoire — 5^  (/  =  loo""!. 
La  partie  essentielle  de  cette  essence  est  un  disulfure  C^^H^^S*,  qui, 
traité  par  la  poudre  de  zinc,  donne  le  corps  C^H^^S. 

VEssence  de  Moutarde  noire  (Sinapis  niffra)  renferme  de  l'iso- 
sulfocyanate  d'allyle,  des  traces  de  sulfure  de  carbone,  du  cyanale 
d'éthyle. 

Essence  de  racines  de  Béséda  (Reseda  odorata).  —  M.  Bertram  et 
Wahlbaum  ont  reconnu  dams  cette  essence  la  présence  du  sulfo- 
cyanate  de  phényléthyle. 


IX.   —  ESSENCES  DONT  LE  CONSTITUANT  PRINCIPAL  EST  ENCORE 
A  DÉTERMINER. 

Les  données  que  nous  possédons  sur  la  composition  d'un   certain 
nombre  d'essences  sont  trop  insuffisantes  pour  que  nous  puissions  les 
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ranger  dans  une  des  catégories  que  nous  venons  de  passer  en  revue  ; 
nous  les  citerons  donc  séimrément.  . 

Essence  d'Aehillée  (Acnillea  coronopifolia).  —  La  couleur  de  celte 
essence  est  bleue  et  son  odeur  rappelle  celle  de  la  lanaisie.  Son  poids 
spécifique  est  de  0,924. 

Essence  d'Ambrette.  —  Cette  essence,  à  odeur  de  musc,  est  fournie 
par  la  graine  de  V Hibiscus  abelmosrlius.  Son  poids  spécillque  à  25" 
est  0,900-0,905.  Elle  est  inactive  et  solide  à  la  température  ordinaire. 

Essence  de  Carotte  (Daucus  carotta).  —  Elle  renferme  un  terpènc 
et  un  corps  C**^H***0  paraissant  être  du  cinéol. 


Digitized  by  VjOOQIC 


TABLE   ALPHABÉTIQUE 


On  cherchera  les  sels  au  nom  du  métal  ;  par  exemple,  Sulfate  de  chaux, 
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ADRESSES    UTILES 

CLASSÉES 
PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE  DE   PROFESSIONS 


AGIDB    SALICYIiIQUE 

SALIGTIiATES 

SALOIi 

ACIDE  GARBONiaUE 

LIQUIDE 

ÉTHERS  SULFURiaUE 

et  ACÉTIQUE 

Terpine  et  Terpinol 

de  la  Compagnie  générale 
de 

Produits  antiseptiques 

2tiy  rue  Bergère,  Paris. 

ALAMBICS 

Fel.—  Boulay,  suce.  (V.  page 
18.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 


ARGENT 

Duplessy  et  Hinque,  220^ 
rue  Saint-Martin,  Paris.  —  Plaques 
et  fils  de  platine,  d'or  et  d'argent. 
Métaux  précieux  pour  appareils  chi- 
rurgicaux et  électriques.  Or  fin,  ar- 
gent YÎerge  pour  produits  chimi- 
ques. 


AVERTISSEUR 
DE  FUITES 
Exupére  (L.),  71,  rue  Tur- 
higo,  Paris.  (Voir  page  17.) 


BALANCES 

Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Poulenc  Frères.  (Voir  p.  20.  ) 
Ancienne  Maison   Rous- 
seau,  Société  Centrale  de 
Produits   chimiques,  44  et 
42,  rue  des  Ecoles,  Paris.  Balance 
apériodique  à  lecture  directe  des 
derniers  poids,  système  Curie,  bre- 
veté s.  g.  d.  g.  (Voir  page  23.) 

BAROMÈTRES 

Alla  et  Pirlot  (Voir  page  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Bernadot  (Voir  page  11.) 
Fontaine  (Voir  19.) 
Jules  Richard  ^,  successeur 
de  fa  Maison  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessart,  Paris.  (V.page22j 


BROYEURS 
Bordier  (K.),  ingénieur,  14,  rue 
Vineuse,  Paris.  Concessionnaire  du 
Broyeur  Vapart,  breveté  s.  g. 
d.  g.,  pour  la  pulvérisation  des  phos- 
phates, kaolins,  minerais,  produits 
chimiques,  bois,  écorces, etc.  Goncas- 
seurs. 

CHAUDRONNERIE 

Fel. —  Boulay,  suce.  Fabrique 
de  chaudronnerie  en  tous  genres. 
(Voir  page  18.) 
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CHAUFFAGE 

Adnet,  (Voir  page  10.) 
Berleznont  (Voir  page  11.) 
Fel.— Boulay,  suce.  Chauffage 
parTeau  et  la  vapeur.  (Vo'«r  p.  18.) 
Fontaine.  (Voir  pafe«  19.) 
Jules  Richard^,  successeur 
de  la  Maisou  Richard  frères^  8^ 
impasse  Fessart,  Paris.(V.  page  22.) 
"Wiesnegg.  Spécialité  de  chauf- 
fage par  le  gaz.  (Voir  page  24.) 


CHLORURES 
OXYDES  —  NITRATES 
Duplessy  et  Hinque^  rue 

Saint-ilarti7i,  220,  Paris.  Chlorures 
d'or  et  de  platine,  nitrate  d'argent, 
oxydes  divers  et  en  général  tous 
sels  issus  de  métaux  précieux. 


DISTILLERIE 

(APPAREILS  POUB) 

Bernadot  (Voir  page  11.) 
Fel.—  Boulay,succ.  (V.  p.  18.) 

ÉLECTRICITÉ 

Leclanché  et  C«  (Ane.  Mo» 
Barbier) ,    seuls    fabricants    en 
France  et  dans  les  colonies  des  Piles 
Leclanché  à  vases  poreux,  à  pla- 
ques et  à  cylindres  agglomérés,  bre- 
vetées s.  g.  d.  g.  Médailles  à  toutes 
les  Exp.  Uuiv.  —  Nouvelles   piles 
sèches  et  nouv.  sel  excitateur  pour 
piles  Leclanché,  brev.  s.  g.  d. 
g.,évitant  les  cristaux  sur  les  pôles. 
158,  rue  Cardinet,  Paris. 
Delval  et  Pascalis.  (Voir 
page  15.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Radiguet  (Voir  page  21.) 
Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessart,  Paris.  (V.  page  22,) 


Société  Centrale  de  Pro 
duits  chimiques  (ancne  Bff  ai- 
son  Rousseau),  44  et  42,  rue 

des  Ecoles,  Paris.  (Voir  page  23.) 


ENREGISTREURS 
Jules  Richard  ^,  Ingénieur- 
Constructeur,  successeur  de  la  Maison 
Richard  fr.,  8,  impasse  Fessart, 
Paris.  Nouveaux  Enregistreurs  adop- 
tés par  tous  les  gouvernements.  Ba- 
romètres, thermomètres,  hygromè- 
tres,   anémomètres,    pluviomètres, 
actioomètres,    évaporomètres.    psy- 
Marque     chromèlres,    voltmètres, 
ampère-mètres  .    mano- 
mètres ,      ventilateurs  , 
avertisseurs,  thermomè- 
tres  pour    la    diffusion, 
de  fabrique.  Trois  Grands  Prix  : 
Paris,  1889;  Anvers  1894; 
Bordeaux,  1895.  17  Diplômes 
d'honneur.   (Voir  page  22.) 


FILTRES 

Philippe  (Voir  page  7.) 

GALVANOPLASTIE 
Radiguet  (Voir  page  21.) 

FORGF 

Enfer  et  ses  Fils,  Forges. 
(Voir  page  16.) 


INSTRUMENTS 

DE    PHYSIQUE 

ET  DE  CHIMIE 

Adnet  (E.),  26, rue  Vauguelin, 
Paris.  (Voir  page  10.) 
Alla  et  Pirlot  (V.  page  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Berlemont.  (Voir  page  11.) 
Bernadot.  (Voir  page  11.) 
Billault.  (Voir  pages  12  et  13.) 
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Bre^ver  frères.  (Voir  page  14.) 
Delval  et  Pascalis.   (Voir 
pagre  i5.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Raoul  Neveu.  —  Fabricant 
de  verrerie  soufflée    et    graduée. 
Tubes  spéciaux  pour  la  rechercbe 
et  la  culture  des  bactéries.  Cons- 
truction   d'appareils    sur 
commande.  Rue  des  Feuillan- 
tines, 19,  à  Paris. 

Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits  chimiques,  H,  et 
42,  rue  des  Ecoles,  Paris.  (Voir 
page  23.) 

"Wiesnegg,  P.  Lequeux,  suce. 
(Voir  page  24.) 


INSTRUMENTS 
DE    PRÉCISION 

Alla  et  Pirlot.  (V.  page  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Berlemont.  (Voir  page  11.) 
Bernadot.  (Voir  page  11.) 
Bre-wer  frères.  (Voir  page  14.) 
Exupère  (L.).  (Voir  page  17.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Girardin  (H.),    7,  rue  des 
Grands- Degrés,   lastruments    de 
précision  eu   verre.  Thermomètres 
gravés  sur  tige  pour  médecins,  me- 
sures, éprouvettes,  burette:*,  tubes 
gradués. 
Poulenc  Frères.  (V.  page  20.) 
Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessart^  Paris.   Enregis- 
treurs adoptés  par  l'Etat.(V.page  22.) 
Ancienne   Maison  Rous- 
seau,  Société  Centrale  de 
Produits  chimiques,  44  et 
42,  rue  des   Ecotes,  Paris.  (Voir 
page  23.) 


LABORATOIRES 

Adnet,   26 ,  rue    Vauquefin, 
Paris.  (Voir  page  10.) 
Alla  et  Pirlot.  (V.  page  10.) 
Alvergniat.  f  Voir  page  9.) 
Berlemont.  (Voir  page  11.) 
Bernadot.  (Voir  page  11.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Poulenc  Frères.  (V.  page  20.) 


LABORATOIRES 

(fournitures  DE) 

ET  VERRERIE 

AUa  et  Pirlot.  (V.  p.  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Berlemont  (Voir  page  11.) 
Bernadot.  (Voir  page  11.) 
Éillault.  (Voir  pages  12  et  13.) 
Bre^ver  Frères.  (Voir  page  11.) 
Exupére  (L.).  (Voir  page  17.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Philippe  (A.).  (V.  page  7.) 
Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits   chimiques,  44  et 
42,    rue  des   Ecoles  y   Paris.  (Voir 
page  23.) 

"Weil  (Fréd.),  Ingénieur  des 
Art"*  et  Manufactures,  13,  rue  des 
Petites- Ecuries,  Paris.  Laboratoire 
central  de  chimie  et  de  métallurgie 
fondé  en  1852.  Essais,  analyses, 
expertises,  rapports  industriels,  cours 
pratiques,  etc.  Médaille  d*or.  Expo- 
sition universelle  de  1889. 

"WiesDegg,  P.  Lequeux,  suce. 
(Voir  page  24.) 


LUMIÈRE 
Radiguet.  (Voir  page  21.) 


MACHINES 
Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8, 
impasse Fessart,  Paris.  (V .page  22.) 
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MÉTÉOROI.OGIE 

AlU  et  Pirlot.  (Y.  pag«  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Wiesnegg>  P.  Lequeux,  mcc. 
(Voir  page  24.) _^_^ 

MICROGRAPHIE 

AUa  et  Pirlot.  (V.  page  10.) 
Alverg>iiat.  (Voir  page  9,) 
Berlemont.  (Voirpag©  11.) 
Bernadot.  (Voir  page  11.) 
Poulenc  Frères.  (V.  page  20.) 

E.  Gogit  et  G«, 

49,  boulevard  St-Michel,  Paris. 
Spécialité  de  fournitures 
pour  la  micrographie  et  la 
bactériologie.  Lames  porte - 
objets  et  lamelles  minces  de  toute 
espèce,  cellules  de  verre,  chambres 
humides,  nécessaires  à  réactifs,  bottes 
à  préparations,  instruments,  verre- 
rie, n&ctifs,  vernis,  etc.,  etc.  Prépa- 
piratioQS  microscopiques  variée*.  — 
Dépôt  des  microscopes  Leltz.  — 
Microtômes  Minot,  Juag-Thoma, 
Miehe,  Reichert,  Rocking.  Médaille 
d'ra^ent  à  l'Exposition  universelle 
de  1889. 

OPTIQUE 
DtJBOSCQ  (Maison  Jules). 

Ph.  Pellin  ^  ^  O  A ,  ingénieur 
des  Arts  et  Manufactures,  21,  rue 
de  rOdéoUy  Paris.  Spectroscopes, 
Saccbarimètres,  Colorimètres. 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 


OR 

Duplessy  et  Hinque.  220, 
rue  Samt'Mariin,  Paris.  Plaques 
et  fils  de  platine,  d'or  et  d'argent. 
Métaux  précieux  pour  appareils  chi- 
rurgicaux et  électriques.  Or  fin, 
argent  vierge  pour  produits  chimi- 
ques. 


PHOTOGRAPHIE 

(articles  de) 
Bernadot.  (Voir  page  11). 
Biilault.  (Voir  pages  12  et  13.) 
Fontaine.  (Voir page  Id.) 
Poulenc  frères.  (V.  pa^e  20.} 
Ancienne   Maison  Rous- 
scMiu,  Société  Centrale   de 
Produits  chimiques,  44    et 
42,  rue  des  Eco/es,  Paris.    {Voir 
page  23.) 

PILES 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
lieclanché  et  G«   (ancieQiie 
maison  Barbier).  Piles  LeclancÉié. 

(Voir  Electricité.) 

Radiguet.  (Voir  page  21.) 


PULTINB 
Gontenau  et  Godart  fils, 

7,  rue  du  Bouloi,  Paris.  7  méd. 
1867,  2  méd.  1878.  ®  1889.  P^ibri- 
que  d'appareils  de  chimie  en  platine. 

Desmoutis  (F.),  Lemaire 
et  Ge,  56,  rue  Monimarlre^V^rU. 
Grand  Prix  Exp.  Univ.  Paris 
1889.  AfTmage.  Platine  à  tous  états. 
Achat  et  vente. 

Duplessy  et  Hinque.  320, 
rue  Saint-Martin,  Paris.  Plaques 
et  fils  de  platine,  d'or  et  d^argent. 
Métaux  précieux  pour  ai>pareils  chi- 
rurgicaux et  électriques.  Or  fin, 
argent  vierge  pour  produits  chi- 
miques. 


POMPES 

Dûment.  Pompes  i  force  cen- 
trifiige.  (Voir  page  15.) 

PUBI.IGATIOKS 
SCIENTIFIQUES 

Moniteur     scientifique. 

Voir  page  21.) 
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PRODUITS  GHIMiaUES 

et   PHARMACEUTIQUES 

DROGUERIE 

BlUault.  (Voir  pages  12  et  13.) 
Delval  et  Pascalis^  5,  rue 
Chapon,  Paris.  (Voir  page  15  ) 

Henri  Boyer 
110  bis,  rue  Saint- Antoine.  iiO  bis. 
Potasses,  soades^  pavons. 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Poulenc  frères.  (Voir  page  20.) 
Société  Centrale  de  Pro- 
duits  chimiques  (anc  "«Mai- 
son Rousseau),  44  et  42,  rue 
des  Ecoles,  Paris.  (Voir  pajre  Î3.) 

RAYONS  X 
Radiguet.  (Voir  page  21.) 


SOUFFLEURS 
DE  VERRE 
Alla  et  Pirlot.  (V.  page  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 


Berlemont.  (Voir  page  11.) 
Bernadot.  (Voir  page  11.) 
Raoul  Neveu,  verrerie  souf- 
flée   et  graduée,  rue  des  Feuil- 
lantines, 19,  Paris. 

Ancienne  Maison  Rous- 
seau. Société  Centrale  de 
Produits  chimiques,  44  et 
42,  rue  des  Ecoles^  Paris.  (Voir 
page  23.) 

VENTILATION 
Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessart,  Paris.  (V.page  22.) 

VERRERIE 

Alla  et  Pirlot.  (V.  page  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Berlemont.  (Voir  page  H.) 
Bernadot.  (Voir  page  11.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Poulenc  frères.  (V.  page  20.) 


FILTRES  PHILIPPE 

FIXES  ou  MOBILES  pour  tous  liquides 

EAUX,  VINS,  ALCOOLS,  SIROPS,  HUILES,  ETC. 
FILTRES  DE  LABORATOIRES 

à    SIMPLE    ou    DOUBLE    liltration 


PARIS  —  LYON  —  ANVERS  —  BORDEAUX  —  ROUEN 

HORS  CONCOUaS  —  MEMBRE   DU  JURY 
5  DIPLOMES  D'HONNEUR  —  9  MÉDAILLES  D'OR 


A      PHILIPPE     Ingénieur- Constructeur 
'  124.  boulevard  Magenta,  124,  PARIS 

Adresse  télégraphique  :  ALFILIPK,  PARIS.  —  Téléphone.  406.1i. 
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MAISON  «LVERGNIAT  FRERES 


0 

••H 

1 

o 

2 


•c 


Victor    CHABAUD 


CONSTRUCTEUR  DUNSTRUMENTS  % 

POUR  LES  SCIENCES  ET  L'INDUSTRIE  I 

RtTE  DS  X^^  S0BJ30XT£TE,  8,  lO  fc  12 

PARIS 


■I  fci^fcfcto^  ^ii 


RÉCOMPENSES    OBTENUES    PAR    LA  MAibON 

«ssMxnas  de  itao 

2    MÉDAILLES    D'OR 
CmOIX  DE  I.A.  LlfeOXON  D'HONNBOB 

FOURNJSSEUR 


S 
o' 

tac 


Du  Laboratoire  muoicipal  de  ParU . 

De  rinstitut  Pasteur. 

De  la  Faculté  des  scieoces. 

De  la  Faculté  de  médecine. 

Du  Collège  de  FrADoe. 

De  l'Ëooie  oormale. 

De  l'Ecole  monicipale  de  Paris. 

De  l'Ecole  de  pbanoacie. 

Du  Mateum  d  histoire  oaturelle. 


De  TEcole  ceatrale  des  Arts  et  Ma- 
nufactures. 

Du  Cooservatoire  des  Arts  et  Mé- 
tiers. 

Du  Laboratoire  des  Douanes. 

Du  Laboratoire  des    contributions 
indirectes. 

Des  hôpitaux  civils  et  militaires 
etc.,  etc.,  etc. 


Fournitures  complètes  de  Laboratoires 

DE  CHIMIE 

FOURNITURES  COMPLÈTES  DE  CABINETS 

DE  PHYSIQUE 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

VERRERIE  —  PORCELAINE  —  TERRE  ET  GRÈS 


iDstrameols  pour  TéUidedes  nicreks  el  leurs  eulluns 

CATALOaXJE    SPÉCIAL    D'INSTRUMENTS 
POUR   LA   1IADI06RAPHIE 


Digitized  by  VjOOQIC 


--  10  — 

E-   ADNET|   Constructeur 

INSTRUMENTS  DE  CHIMIE 

BACTÉRIOLOGIE  —  MICROGRAPHIE 

AGENT  et  seul  dépositaire  des  Microscopes  et  Appareils  CARL.ZEIPT 

A    PARIS 

2Sy  rue  Vauquelin,  et  boulevard  Saint-Michel,  38 

FODRNISSEUK    DES    FACULTÉS    FRANÇAISES    ET    ÉTRANGÈRES 

Chauffage  par  le  Gaz  pour  Laboratoires 

Scientifiques   et  industriels 

ENVOI  FRANCO  DU  CATALOGUE  ILLUSTRÉ 

TÉLÉPHONE    806.1Q 

Expositions    universelles.    — 

3  diplômes  d'honneur,  2  grands 
prix,  2  hors  concours,  membre 
du  Jury. 


OaLLA  &  PIRLof 

Foarniiieiiri  dn  Hiniitère  de  ia  gnerre 
Rue  Debelleyme,  5,  PARIS 

Médaille  d^argent  Médaille  de  brome 

,  ROUEN  1896THERM0MÈTRES  PARIS  1895 

;        BAROMÈTRES,  etc. 

Spécialité  pour  Laboratoires, 
Usines  de  produits  chimiques. 

Distilleries,  etc. 

Verrerie  çraduée  ,  Alcoomètres , 

Densimètres  et  Thermomètres 

^>\"  -"     contrôlés. —  Pièces  en  verre 

r*"^^  /'  soufflé    d'après   croquis.  — 

^^  -V    Tubes  en  Terre  recuit  pour 

"     Maciiines  à  vapeur. 
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INSTRUMENTS  DE  PRÉCISION  EN  VERRE 

POUR  LES  SCIENCES  ET  L'INDUSTRIE 


G.  BERLEMONT 

CONSTRUCTEUR 
PARIS  -  il,  rne  Cnjas,  11  —  PARIS 

Chargé  des  Cours  du  Travail  du  Verre 

A  rÉcole  Municipale  de  Physique  et  de  Chimie 

et  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Fournisseur  des  Facultés^  Écoles  du  Gouvernement, 
des  Hôpitaux  Civils  et  Militaires. 

CHIMIE    —    PHYSIQUE    —     BACTÉRIOLOGIE 

ÉTUDE  SPÉCIALE  DE  NOUVEAUX  APPAREILS  DE  CHIMIE 

INSTALLATION  COMPLÈTE  DE  LABORATOIRES 

Téléphone  no  807.22. 

H.  BERNADOT 

CONSTRUCTEUR 

PARIS  —  23,  Rue  des  Filles-du-Cahaire,  25.  —  PARIS 

Fournisseur  de  la  Régie,  des  Contributions  indirectes, 
DES  Ministèbes,  de  l*Égole  Centrale,  etc. 

Alcoomètres,  Densimètres  et  Thermomètres  contrôlés 

parl'ÉUt. 

Aréomètres  de  précision  pour  tous  nsages. 

Thermomètres  Industriels 

Thermomètres  de  précision  en  verre  vert  pour  Laboratoires. 

Burettes,  Pipettes,  Ëprouvettes,  Ballons 

gradués  et  jaugés. 

Appareils  et  Tubes  de  Chimie  en  tous  genres. 
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DROQUERIES 

PRODUITS  CHIMIQUES 

ET  PHARMACEIITIQOES 

Membre  da  Jary,  Le  Havre  1887.  »  8  Diplômes  d'honneur 

Membre  du  Jury  d'ia^tallation  de  rExposition,  Paris  1889 
GRAND    PRIX   :  PARIS  1889 


ANCIENNE    MAISON    FONTAINE    « 

T^lEtaUETZ-EUSK.  ET  ».OBrQtTET,  MEMBRES  DB  L*fïSrSTITOT 
BILLAULT  ET  31LLADD0T 

MAISON    BILLAULT 

CHENAL,FERRON,DOmLHETET  C\S^' 

Rue  de  la  Sorbonne,  22,  Paris 

USINE  A  BILLANCOURT  —   USINE  A  VANVES 

TÉLÉPHONE   —   Adresse  télégraphiant»   :    PTUàlNE-PARIS 

Verreries  et  Iiurtaruiaenta  pour  Laboratoires  de  Chimie 

Thermomètres  pour  Étuves,  pour  la  Brasserie,  pour  la  Sucrerie 

TlMrmomàtres  d'Appartements  ^  Kédioattx  ^  Auto^Ave» 

Aéromètres  —  Alcoomètres 

AMPOULES   DE    CROOKES 


Acétanilide.  —  Acide  citrique.  '-  Acide  lactique.  —  Acide 
phéaique  très  pur.  —  Acide  tartrique  ea  oeige.  —  Aoonitin^  pure. 

—  Anodidine.  —  Analgôsine.  —  Antipyriue.  —  Aspi- 
dospermine.  —  Atropine  et  sels. 

Bicabornate  de  soude  saturé.  —  Biphoephate  de  chaui  cristal- 
lisé, exempt  d'acide  sulflirique.  —•  Bismuth  (Sous-nitrate  de)  pur. 

—  Bromure  de  potaMium  pur. 

Gs^éine.  —  Gamplire  monocbloré;  succédané  de  l'iodoforme.  — 
CMIomel  à  U  Tapenr.  ^  Carbonecte  de  cbaax  pur.  *^  Gaoeho- 
nate  de  lithiue  cnimiquement  pur.  —  Ghloral  hydraté,  cristallisé, 
ayant  uîie  saveur  agréable.  -'  Ghlorolorme  pur  du  chloral  pour 
Tanesthésie.  -~  Ghlor«re  de  fer  (per),  à  30%  neutre.  —  Ghlor- 
hydrate  d'apomorphine»  —  Chlorhydrate  dQ  cocaïne  très  pur. 

—  Ginchotiiné  pSàlftitè  de).  —  Citrate  de  ÎHWiie  «nsiailisé.  — 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  13  — 

PRODUITS  CHIMIQUES  ET  PHARMACEUTIQUES 
de  la  Maison  BILLAULT  (Soite) 

Codéine  très  pure.  —  Golchicine.  —  Gollodion  (médicinal). 

—  Créosote  de  bois  de  hêtre. 
Digitaline.  —  Duboisine. 

Esériae  et  seU.  —  Ether  aaesthésique.  —  Fer  r&daii  par  l'hydro- 
gène. 

Glycérine.  —  Hyosciamine.  -*  Hypnone. 

loaoforme.  —  Zodare  de  potassium  par.  —  lodure  de  «odium. 

Kermès, minéral  Cltizel. 

Magnésie  caiciDée^-légère,  sans  saveur.  —  Héthylal.  —  Mor- 
phine (Chlorhydrate  de). 

Napelline.  —  Naphtaline.  —  Naphtol  pût.  —  Narcéine. 

•—  Xiirate  de  thoriam  :  Sels  et  soiotM^n  pour  tacandeâceacr, 

Papaïne  (Papayotioe).  —  Pepsines^  Peptones^  Peptonates. 

Quinquinas.  —  Résorcine. 

Saccharine.  —  Saccharine  pure  ou  mélangée  avec  du  glucose 
à  2/1000.  —  Salicylate  de  lithine.  ~  Salol.  —  Sanguina- 
rine.  —  Solanine.  —  Spartéine  (Sulfate  de).  -—  Suliate 
de  quinine . 

Thymol.  —  Uréthane. 

Produits  chimiques  pharmaceutiques.  —  Produits 
chimiques  pour  parfumerie  :  Eau  oxygénée,  Fards,  Carmin^ 
Bismuth.  —  Papier  platiné  pour  piatinotypie.  Nouveau  papier  se 
développant  à  froid.  — Emulsion  Chardon  pour  photograpbie,  le 
gramme,  1  fr.  50.  —  Plaques  et  appareils  photographiques  de  toutes 
marques. -"Produits  chimiques  pour  la  photographie  :  Oxalate 
neutre  de  potasse  ;  Hydroquinone  ;  Acide  pyrogallique^  coton^  éthei^etc. 

—  Seriixgnes  hypodermiques,  en  verre^  pour  injections.  — Ba- 
lances d'analyses,  Trébuchets  pour  pharmacies,  Bascules.  —  Ver- 
rerie graduée  de  Bohême.  —  Porcelaine  pour  chimie,  de  Saxe, 
de  Berlin,  Française:  Capsules;  Creusets,  spatules,  etc. 

Chlorure  de  méthyle.  —  Le  traitement  par  le  chlorure  de 
méthylt;  est  un  mode  de  réfrigération  locale  qui  repose  sur  Tévapora- 
tion  rapide  du  Chlorure  de  méthyle  emmagasiné  à  l*état  liquide,  dans 
un  appareil  en  cuivre,  dont  les  pVix  sont  : 

l'Appareil  de  M.  le  Professeur  Vincent,  capacité,  1  litre,, avec 
puWérisateor  et  rempli.  Prix  :  73  francs. 

2*  AppereU  de  poche  de  M.  le  Professeur  Vlnosnt,  capacité, 
300  gr.,  avec  pulvérisateur  et  rempli.  Prix  :  50  francs. 

30  Nécessaire  de  M.  le  Docteur  BaiUy,  avec  biphou,  tampon, 
thermo-isolateur,  stypes.  Prix  :  54  francs. 

4*  ▲nyareil  résèrroAr  A  ehlorure,  capacité,  .5  Utre8>  pour,  rem- 
plir les  appareils  ci-dessus,  plein.  Prix  :  125  francs.' 

Le  Chlorure  de  méthyle,  employé  dsas  toits  î^es  hépifattx  de  Paris,  a 
4oftiié  t  fsérisMis  sur  10.  ^ 
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APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

VEBBEBIE,  FOBCELAINE,  TEBBE  ET  GBÈ3 

INSTRUMENTS  DE  PRÉCISION 

Aréomètrei ,  Dentlmètref,  Bnrettdi,  lîproavettM,  Plpettet,  Thermoaittrif 

VERRERIE  DE  BOHÊME  —  PRODUITS  CHIMIQUES 

BREWER    Frères 

76,  boulevard  Saint-Germain^  Paris, 

Anciennement  rue  Saint-André-des-Arts,  43. 

SEULS  AGENTS  POUR  LA  FRANGE  ET  LES  COLONIES 

Pow*  les  Papiers  à  filtrer^  véritable  Berzélios  de  Suéde 

marque  J.-H.  MunkteU. 
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Balances  de  précision  de  BEGEER*S  SONS  de  Rotterdam 

SEULS  AGENTS  POUR  LA  FRANCE  ET  LES  COLONIES 

BREWER  Frères,  76,  Boulevard  St-Germain,  ParU. 

'  Demander  les  Catalogues  spéciaux  x  franco  par  la  poste. 
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Hédaille  d'Or  à  l'Exposition  universelle  de  1878 
HORS  CONCOURS  —  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

M''"  ROSELEUR 

DELVAL  ET  PASCALIS 

INGÉNIEURS,  ANCIENS  ÉLÈVES   DES  ÉCOLES   CENTRALE 
ET    POLYTECHNIQUE 

Rue  Chapon,  5,  PARIS 

Produits  chimiques,  Ustensiles  et  Appareils  pour  les 

Sciences,  les  Arts  et  l'Industrie. 

ACIDES  et  PRODUITS  PURS  pour  laboratoires. 

Spécialité  pour  la  GALVANOPLASTIE,! a  DORURE, 

TARGENTURE,  le  NIGKELAGE,  etc. 

PRODUITS  et  APPAREILS  pour  la  production  de  l'électricité. 

Guide  pratique  du  Doreur,  de  l'Argenteur  et  du  Galvanoplaste 

PAR  A.  ROSELEUR 

Sixième  édition,  revue  et  augmeatée  par  E.  DELVAL.  —Prix:  15fr. 

Cette  édition  contient  tout  ce  qui  a  rappo  rt  au  nickelage  et  au  polissage 

(USINE,  Boute  d'Au\)er7illiers,  3  et  5,  à  SAINT-DENIS 
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47  Médailles  aux  Expositions  françaises  et  étrangères 

FORGES  PORTATIVES  ET  SOUFFLETS 

POUR    TOUTES    INDUSTRIES 

ENFER  &  ses  Fils 

10,   rue  de   Rambonlilet^   PARIS 


APPAREIL  A  OAZ 
et  SOUFFLET 

pour  la  soudure  autogazogène. 


SOUFFLET 

pour  souder  au  f^ 
ou  à  Tessence  minérale. 


.  TABLE  FORGE  A  PRESSION 

d'Einailleur  et  de  Chimiste.         pour  souder  au  gaz  ou  â  la  houille. 
(  Envoi  franco  du  Catalogue  su7'  demande.  )  TÉLÉPHONE. 
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L.    EXUPÈRE 

T\XJE    IDE    TXJI=^BIGO,    Tl  .  —  FAI^IS 


Constructeur 

d'instruments 

de  pesage 

pour  les 

Laboratoires, 

l'Industrie  et  le 

Commerce 

Médaille  d'OB 
FâBIS  1891 


LIBRAIRIE   HACHETTE   ET  G*S   A   PARIS 
DEUXIÈME  SUPPLÉMENT 

AU 

Dictionnaire  de  chimie  pure  et  appliquée 

De  Ad.  "WURTZ 

PUBLIÉ  SOUS  LA.   DIRECTION    DB 

GH.  FRIEDEL 

Membre  de  rinstitut  (Académie  des  sciences) 

Professenr  à  la  Faculté   des   sciences  de  Paris. 

En  cours  de  publication  par  fascicules  grand  in-8*  à  2  francs. 

En  vente  : 

Tome  I  (A-B).  1  vol.  broché  . 20  fr. 

Tome  II  (C).  1  vol.  broché 20  fr. 

Tome  III  (D-E).  1  vol.  broché 20  fr. 

La  demi*reliare  on  veau  so  paye,  en  sus,  3  fr.J  50  par  volume. 
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ATELIERS  DK  CONSTRUCTION  DE  CHAUDRONNERIE 


Maison  E.  FEL 

A.  BOULAY,  Suce 

FOURNISSEUR  DE  LA  MARINE 
De  la  Guerre^  des  Hôpitaux  et  des  Chemins  de  fer 

Passage  Saint-Pierre-Amelot,  7,  PARIS 


INSTALLATION    D  UN   LABOHATOIBfi  MAftCUANT  PAR  LA  VAPEDK 

Construction  d'appareils  de  laboratoire  en  tous  genres,  alambics. 
bassines,  filtres,  poêlons,  etc. 

Alambics  simples  à  feu  nu.  Appareils  à  absinthe. 

Appareils  pour  distiller  tous  les  jus  fermentes  et  pour  rectifier  les 
alcools. 

Appareils  spéciaux  pour  la  carbonisation  des  bois  en  vase  clos. 

Appareils  pour  sucrerie,  raffinerie  :  èvaporateurs,  chaudières,  et«. 

Appareils  pour  Pharmaciens,  droguistes,  produits  chimiques,  etc. 

dbaudièreSr  barques  et  serpentins  de  tous  modèles  pour  toutes  les 
industries. 

Appareils  pour  teinturiers,  cylindres  d'apprêt,  tables  à  vapeur,  etc. 

Chauffages  par  l'eau  et  par  la  vapeur.  Tuyauterie  et  robinetterie  en  tous 
genres. 

Installation  de  salles  de  bains.— Baignoires.  —  Appareils  d'hydrothérapie 
et  bains  de  vapeur.  —  Chauffages  de  serres  à  circulation  d'eau. 

Sut  demande,  on  enverra  les  croquis  et  prix  des  appareils  qui  seront  spécifiés. 
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MAISON  SPÉCIALE 

POOS  LA 

CONSTfiUCTION  DES  APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

Fondée  en  1861  par  A.  FONTAINE 
Ancien  fabricant  de  produits  chimiques,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 

G.  FONTAINE  FILS,  Successeur 

16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine,  Paris 

Adresse  télégraphique  :  FOJNGEORGES,  PARIS. 


Depuis  1884,  M.  G.  FONTAINE  a  joint  à  sa  fabrication  dap^ 
reUe  celle  des  PRODUITS  CHIMiaXJES  PURS  pour  les  science» 
et  les  arts  (Catalogue,  4'  édition,  1  £r.). 

Nécessaires  pour  Minéralogie,  Histologie, 
Analyse  médicale,  Physiologie  (Cat.  de  chi- 
mie générale.  Analyses  et  essais  tedi- 


InstaUattons  complètes  de  labora- 
toires de  chimie.  —  Spécialité  de  verre- 
fMt  4«  France  et  de  Bohème  au  modèle,  ordi- 
naire et  soufflée.  —  Grès  français  et  anglais* 
—  Terres  réfractaires.—  Porcelaine deFrancc, 
de  Berlin  et  de  Saxe  (Catalogue  spécial, 
510  gravures  sur  bois,  2  fr.). 

Verrerie  ^radnée.  —  Xnsirotnents  et 
balances  de  précision  {seul  représentant  des 
balances  Rueprecht,  de  Vienne).  Catalogue 
spécial,  éd.  1890  :  2  fr. 


niques  ;  5  fk*.). 

SEUL  DÉPOSITAIRE 
des  Filtres  Schleicher  et  Schûl  de  Uuren,  lavés 
aux  deux  acides. 

Appareils  et  réacUfo  spéciaux  pour 
la  Micrographie. 

Instruments  de  physique,  d  optique, 
de  photographie  (Cat-orné  de  400  flg.:  5  ir.) 

Appareils  d'électricité  et  tous  leurs  ac- 
cessoires.—Piles— Moteur»  à  gaz  et  à  vapeur. 

Eclairage  èlectriqae.  —  Télégraphes,  Télé- 

ones  et  Microphones.  —  Eleclrolyse  (Cat. 


Appareils  de  chanthge.  Bains-marie,  étuves, 
etc«,  etc.  Microscopes,  etc.  et  tous  usten- 
•aes  4e  libératoire  (Cat.  des  appareils  et 
ustensiles  de  laboratoire,  édit.  1891, 
1212  flg.  :  8  fr.). 

La  maison  se  charge  de  la  fabrication,  constrsclion  et  foanuture  de  tous   les  appareils  de 
physique  et  de  chimie  sur  demande. 

COlv^l^ISSICN  -  EXPORTATION 


phones  et  Microphones. 

épuisé). 
Instruments  de  météorologie- 
Hygiène  {Voir  le  Catalogue  spécial). 
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POULENC  FRÈRES 

Exposition  Universelle  de  Lyon  1894^  Hors  concours^  membre  du  Jury. 
—  —  de  Paris  1889  :  Grand  Prix. 

MÉDAILLES   D'OR 

MELBOURNE  1880  —  BARCELONE  1888  —  PARIS  1878 


MAISON  PRINCIPALE  :       /^|P^Û  SUCCURSALE  : 

92,  me  Vieille-du-Temple,  92  (IKmII^  i22,bouieYardSl-6ermaiD,(22 
PARIS  ^VHP^  PARIS 

Usines  à  Ivry-Port  et  à  Montreuil-sous-Bois  (Seine) 


PRODUITS   PURS    POUR  LABORATOIRES 

RÉACTIFS   ET  LIQUEURS  TITRÉES 

CATALOGUE  GÉNÉRAL 


APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

Verrerie  ordinaire^  soufflée  et  ipraduée. 

Katôriel  de  laboratoire,  Chauffage,  Instruments  de  précision. 

CA-TA-LOCHJE     —     ÉDITION"     189B 


PRIX  COURANT  SPÉCIAL  POUR  DISTILLERIES,  RAFFINERIES  ET  SUCRERIES 


PRODUITS  POUR  L'INDUSTRIE 

Spécialité  pour  Céramique,  Cristallerie  et  Verrerie,  Électricité 

PHOTOGRAPHIE 

CATALOaXJE     ILLUSTRÉ     " 
OPTIQUE    ÉBÉNISTERIE.  APPAREILS  DÉTECTIVES  POUÇ  INSTANTANÉS 
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T^  ADIGUET  €^H  A  PARIS 

15,  Boulevard  des  Filles-du-Galvaire,  15 


RADIOSCOPIE    ET    RADIOGRAPHIE 

MATÉRIEL    SPÉCIAL 

LA    PILE    RADIGUET  ^de'^ziNC^*^ 

Modèle  spécial  pour  LUMIÈRE,  GALVANOPLASTIE 

La  Maison   RADIGUET    n'a   pas    de   succursale. 

Écrire  15,   boulevard  des  Fille&-du-Calvaire. 

Moniteur  scientifique  Quesneville 

JOURNAL  DES  SCIENCES  PURES  ET  APPLIQUÉES 
Travaux  publiés  à  l'Étraniper 

Comptes  rendus  des  Académies  et  Sociétés  savantes 

4le  année   de   publication 

Recueil  mensuel  contenant  8  feuilles  d'impression  gr.  in-8  chaque  mois. 

DIRECTEUR  :  G.  QUESNEVILLE 

Docteur  es  sciences,  docteur  en  médecine,  professeur  agrégé  à  l'École 
de  pharmacie. 

Prit  i  ^°"''  ^*  France,  20  fr.  par  an  et  10  fr.  pour  six  mois. 
^      1  Pour  l'Etranger,  25  fr.  par  an. 

Oq  s'abonne  chez  le  D'  G.  QUESNEVILLE,  rue  de  Buci,  12,  Paris. 
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Ancienne  Maison  RICHARD  Frères 

Jules  RICHARD*,  ing'-consf,suc^ 

8,  Impasse  Fessart,  8  —  PARXS 

E.x  GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS  UNIYERSKLX^BS 
M  Pari»  1889  —  Amer»  1894  —  Bordeaux  1895 

A  Grande  médaille  tpéeiale  d'honneur  de  S.  M.  la  JÈeit»^ 

ff  de»  Pay»'Ba»,  à  Anuterdam,  1895. 

TÉLÉPHOiCB.  —  AdraFse  télégraphique  :  enregistreur-paris 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE 

POUR  LES  SCIENCES  ET  L'IiniUSTBIE 

INSTRUMENTS  ENREGISTREURS 

Brevetëa  S.  G.  D.  G. 

Ces  enregistrears  s'appliquent  à  toute»  les  branches  de  la  scîeaee  et 

de  l'industrie.  Par  la  surveillance  constante  et  absolue  quMls  exercent  sor 

tontes  les  fabrications  ou  opérations  industrielles,  ils  permettent  de  réaliser 

de  notables  économies  et  leur  prix  d'achat  est  recoorré  dans  un  bref  dMai. 

ANÉMOMÈTRES  à  main,  à  cadran  et  enregistreurs. 

MANOMÈTRES  enregistreurs  pour  toute  pression. 

MANOMÈTRES  extra-sensibles,  à  vide,  donnant  la  fractioa  de  mil- 
limètre d'eau,  pour  îe  tarage  des  cheminées  d'usines,  et  à  pression 
pour  le  gaz  d'éclairage. 

THERMOMÈTRES  enregistreurs  et  à  cadran,  à  tube  filiforme  sou- 
ple et  à  tube  rigide,  résistant  à  la  pression  des  chaudières,  pour  la 
brasserie,  la  distillerie,  sucrerie,  étuves,  séchoirs,  diffuseurs,  etc.,  etc. 

AVERTISSEURS  électriques. 

PTROMÈTRES  simples  ou  enregistreurs  indiquant  de  0»  à  2  SGO» 
centigrades. 

INDICATEURS  dynaraométriques  de  "Watt  (système  Richard). 

DYNAMOMÈTRES  de  traction  pour  appareil  de  levage  pour  ia 
marine,  le  remorquage  de  navires,  etc. 

CINÉMOMÈTRES 

on  indicateurs  de  vi- 
tesse de  machines 
à  Cadran  ou  Enre- 
gistreurs. 

AHPÈRËHÉTBES 

VOLTMÈTRES 

Vl^ATTMÈTRES 

Fournisseur  des  grandes  Administrations   et  des  principales  Compagoies 


Manomètre  à  pression 
ou  vide. 


Thermomètre    enregis- 
treur. 


d'éclairage  et  de  transmission  de  force  par  l'électricité. 

Jules  EICHâBD,  Ingénieur- Constructeur,  Suocessenr 
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Z    ANr  MAISON  ROUSSEAU 

f^  Société  Centrale  de  Produits  Chimiques 

f>         42,  44  et  46,  rue  des  Écoles,  Paris. 

(  Usine  quai  de  Javel) 

■^      PRODUITS  CHIMIQUES  POUR  LES  SCIENCES  ET  L'INDUSTRIE 
1  .   PRODUITS  PURS  POUR  ANALYSES 


APPAREILS  ET  INSTRUMENTS  POUR  LABORATOIRES 
Verreries,  Porcelaine,  Terre  et  Grës 


Verrerie  soufflée  «t  Instruments  de  précision  gravés  sur  verre 

Thermomètres,  Burette?,  Eprouvettes,  Pipettes  graduées,  etc. 
Ateliers  de  soufflage  et  de  gravure,  46,  rue  des  Ecoles, 

Balances  apériodiques  à  lecture  dircde  des  deniiers  poids,  système  Curie 

INSTRUMENTS  DE  PHYSIQUE,  PLAQUES,  PRODUITS  ET  ACCESSOIRES 

POOft  LA 

PHOTOGRAPHIE 


Envoi  de  Catalogues  sur  demande.  -^  Téléphone. 
LIBRAIRIE  HACHETTE   ET  C",   A   PARIS 

TRAITÉ   DE  CHIMIE  GÉNÉRALE 

COMPRENANT 

LES  PRINCIPALES  APPLICATIONS  DE  LA  CHIMIE 
Aux    Sciences   biologiques    et  aux   Arts   industriels 

PAH 

M.   PAUL  SCHUTZENBERGER 

Professeur  au  Collège  de  France. 

7  vol.  gr.  la- 8,  avec  de  nombr.  figures,  brochés.     98  fr. 
Chaque  volume  se  vend  séparément  14  fr. 
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Maison  fondée  en  i83I 


p.     LEQUEUX  V^ 


Im>JJ       Ingénieur-  Constructeur 

/  rr^gpécialité  de  Chauffage         |    V 
7ST?7"  POUR  W  J  7 

^^     ^MBORATOIRES   SCIENTIFIQUES  ^fc^V/ 

— jSLr  et  ^  ?  A    <^ 

*  INDUSTRIELS  M^   ^    \  . 

^^J  PARIS 

CHIMIE -BACTÉRIOLOGIE  ^^     ^f  - 

STÊRILISATIOX^DÉSIXFECTIOX  ^^^  64,  R.  GAY-LUSSÂC 

NOTA.  —  Tous  les  ap-       -^^^^^^  ^t  Roe  des  yrsulines 

pareils  sortant  de  mes  ate-  ^^^^^  

liers    sont   préalablement  ^^  ' 

essayés  avec  le  plus  gprand    ^^  ^^  Fournisseur  du  Coi- 

soin.  Nous  nous  mettons     #     ^^P^  1^  i      t^  j 

à  la  disposition  de  nos      ^^T   M  l^ge    de    France ,     des 

clients  pour  leur  fournir        ^^^      M        Facultés  des  Sciences,  de 
luiruS^r    A-  ^      l'École  nomale  supérieure, 

d'installation  dont     M  v        v  de    l'Institut    Pasteur,    des 

iloirbesouj.'"''  ^^^  i        ^^«ï^s  ^^  Pharmacie,  des  hy- 
^^^^^        cées  et  Collèges,   des  Labora- 
W         toires  municipaux,  des  Ministères 
de  la  Marine,  de  la  Guerre,   des 
Postes  et   Télégraphes;  des  Univer- 
sités   étrangères,     des    Laboratoires 
d'Établissements  scientifiques  et  indus- 
triels. 


^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


1 


/j/-.     ^^   >^  *ii.^      /i-      //'/3 


/^^ 


J-5i)i' 


t  ^C^       ^d  t<*U»  Dig,,3,  by  GOC    ?  I 


^ 


Di&itized  by  VjOOQIC 


fÛ»^  ^  'il^ ^-^ 

1       •                      /  ÂC  ^^ 

fk.  MaK0i<r^<^t'  — 


^C 


Digitized  by  VjOOQIC 


/ 


/^^ 


A  /H.^"^^- 


-^ 


i 


^ 


r 
r 


1     -^ 


^    '^  > 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VïjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


